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Descrizione  degli  Arieti  elettro-magnetici  tanto  semplici,  quanto 
composti  immaginati  dal  prof.  ab.  Saltatone  dal  Negro. 

Parte  Prima. 

I. 
Deserimèonm  d*U%  *é*mtu  vieterò- magnetico  semplice . 


JLXo  già  detto  altrore  che  chiamo  Ariete  questo  mio  motore  elettro- 
magnetico per  la  ragione  che  pone  in  moto  una  macchina  qualunque  vi- 
brando celeri  percosse. 

A  A  Fig.  I.  indica  la  coperta  di  un  eolido  e  robusto  tavolello,  o  ban- 
co munito  di  quattro  piedi,  che  serve  di  base  alla  macchina  di  cui  si  trat- 
ta. FFF  è  una  verga  di  legno  sostenuta  da  un  fulcro  di  ferro  H,  H\ 
H'\  //'",  che  ha  la  figura  di  una  squadra,  il  di  cui  lato  orizzontale  H  H' 
è  fissato  sulla  base  mediante  due  viti  Z»,  £/,  che  attraversano  due  aper- 
ture bislunghe  come  scorgesi  dalla  figura,  l'altro  lato  della  squadra  //' 
H"  H"  riesce  naturalmente  perpendicolare  al  piano  della  tavola  AA*>  ed 
a  questo  lato  verticale  è  addossata  una  lamina  di  ferro  che  termina  supe- 
riormente in  due  altre  H*\  H'"  parallele  fra  loro,  e  munite  ciascuna  di 
un  pertugio  /,  che  servono  di  mozzo  all'asse  di  ferro  intorno  a  cui  può 
girare  la  verga  di  legno  FFF.  Questa  parte  addossata  può  scorrere  su  e 
giù  secondo  il  bisogno,  e  poi  si  fissa  con  viti  iST,  K ' .  Gol  medesimo  arti- 
ficio il  lato  HH\  della  squadra  può  muoversi  orizzontalmente,  e  si  ferma 
poi  colle  viti  £,  Z/ . 

Qra  i  miei  lettori  comprenderanno  facilmente  che  la  verga  di  legno 
FFF  non  è  che  una  leva  di  primo  genere,  in  upa  delle  cui  estremità  è 
infilato  un  martello  a  due  teste  G  G,  e  nell'altra  mediante  un  anello  qua- 
dro di  ottone  e,  porta  un  prisma  di  ferro  a  a  che  si  può  allontanare  dal 
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fulcro  più  o  meno  finché  colla  sua  superficie  inferiore,  eh'  è  piana,  cuo- 
pra  simmetricamente  i  due  piedi  della  sottoposta  calamita  temporaria,  e 
poi  6i  ferma  colla  superior  vite  E.  b,b  sono  due  viti  a  testa  di  argano, 
che  servono  a  porre  il  detto  prisma,  che  fa  le  veci  della  solita  traversa, 
precisamente  in  contatto  coi  piani  circolari  che  terminano  i  piedi  della 
calamita  •  La  detta  calamita  è  stabilmente  chiusa  da  due  tavole  di  noce 
/?,  B  parallele  e  strette  Y  una  contro  l' altra  mediante  una  robusta  vite 
JD,  come  facilmente  può  comprendersi  dall'ispezione  della  figura.  La  ca- 
lamita poi  è  munita  di  un  congegno  a  vite  perpetua,  mediante  il  quale  si 
può  sollevare  ed  abbassare  facendo  girare  la  manovella  C . 

Nella  descritta  leva  di  primo  genere  consiste  il  mio  Ariete  elettro- 
magnetico che  promisi  di  far  conoscere  al  Pubblico . 

IL 

Del  modo  di  apparecchiare  F  Ariete  alt  esperienze . 

Volendo  porre  in  moto  1'  Ariete  conviene  che  la  verga  FFF  trovan- 
dosi in  una  posizione  orizzontale,  la  traversa  a  a  riesca  ad  una  determi- 
nata distanza  dai  piedi  della  calamita.  Ciò  si  ottiene  sollevando  più  o 
meno  Tasse  della  leva,  movendo  verticalmente  la  già  sopra  indicata  lami- 
na addossata  col  mezzo  delle  viti  K*  K' .  Ma  quando  la  traversa  h  distac- 
cata dalla  calamita,  siccome  il  vette  non  è  equilibrato  a  cagione  che  la  te- 
sta del  martello  prepondera  più  o  meno  a  norma  delle  circostanze,  come 
diremo  più  sotto,  così  volendo  che  l'Ariete  rimanga  orizzontale,  converrà 
che  la  testa  inferiore  del  martello  riposi  sopra  un  ostacolo  che  lo  tenga 
in  riposo  nell'  accenata  direzione . 

Ora  siccome  la  distanza  della  traversa  dai  piedi  della  calamita  dipen- 
de dalla  maggior  o  minor  efficacia  della  corrente  che  la  magnetizza  tem- 
porariamente,  cosi  occorrendo  di  avvicinare  la  traversa  di  una  piccola 
quantità  basta  girare  la  manovella  C  per  sollevare  la  calamita  verso  la 
traversa  sinché  questa  entri  nella  sfera  di  attività  di  quella  al  momento 
che  la  corrente  circola  intorno  di  essa  nel  modo  già  noto  • 

III. 

Come  si  ponga  in  moto  ?  Ariete. 

Partiamo  dal  punto  in  cui  l'Ariete  è  orizzontale,  ed  il  prisma  ferreo, 
che  fa  le  veci  di  traversa,  trovisi  discosto  p.  e.  una  linea  dai  piedi  della 
calamita*  In  tale  stato  essendo  le  cose  si  magnetizzi  la  calamita,  che  sul- 
l'istante attrarrà  sino  al  contatto  la  traversa  colla  rapidità  del  lampo,  e 
l' Ariete  rimarrà  immobile  e  con  la  testa  sollevata  dall'  ostacolo  che  lo  te- 
nea  orizzontale,  e  perchè  ricada  ed  acquisti  la  posizione  primiera,  conver- 
rà rendere  nulla  la  forza  della  calamita  cangiando  la  direzione  della  cor- 
rente. 
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Per  ottenere  questo  applicai  all'Ariete  il  gii  noto  commutatore  dei 
pedi  sostenuto  da  una  colonnetta  di  legno  O,  che  ne  infila  per  Passe  una 
seconda  M cava  e  di  maggior  diametro.  La  stessa  figura  dimostra  bastan- 
temente che  sollevando  od  abbassando  la  colonna  O  si  colloca  il  detto 
commutatore  alla  necessaria  altezza  ove  si  ferma  premendo  colla  vite  N 
la  colonnetta  O .  Il  telajo  rettangolare  di  legno  che  porta  i  noti  bicchieri- 
ni contenenti  il  mercurio  è  indicato  dalle  lettere  f^g;  non  si  veggono  però 
che  i  soli  vasellini  collocati  sul  lato  più  vicino  all'asta  FFF  dell'Ariete, 
e  sono  indicati  dai  numeri  i,  a,  3,  4-  Gli  altri  quattro  sono  collocati  sul- 
l'altro lato  parallelo,  e  posti  tra  loro  in  comunicazione  nel  modo  già  no- 
to, cioè  i  quattro  di  mezzo  con  due  fili  metallici  incrocicchiati,  e  gli  altri 
quattro  che  sono  collocati  sui  quattro  angoli  dell'accennato  telajo y",  g  so- 
no uniti  a  due  a  due  con  fili  metallici,  che  riescono  opposti  e  paralleli  fra 
loro,  ed  ai  minori  lati  del  telajo .  h  h  è  un  leggerissimo  telajo  rettango- 
lare parimente  di  legno,  il  cui  perimetro  esteriore  è  uguale  a  quello  che 
porta  i  vasellini  di  mercurio,  e  può  girare  intorno  al  suo  asse  maggiore 
sostenuto  dai  due  fulcri  /,  i  elevati  sopra  il  sottoposto  telajo  di  circa 
om,o3  •  Il  telajo  superiore  porta  i  quattro  noti  archetti  metallici  che  ser- 
vono a  far  cangiare  la  direzione  della  corrente  elettro-magnetica  •  Una 
lamina  elastica  che  viene  indicata  dalla  linea  obbliqua  3,0  piantata  stabil- 
mente nel  telajo.  inferiore,  premendo  costantemente  dal  basso  in  su  con- 
tro il  telajo  superiore  in  un  punto  di  qua  dall'asse,  lo  inclina  in  modo 
che  si  abbassa  verso  h  sinché  i  due  archetti  metallici  peschino  nei  rispet- 
tivi vasellini  di  mercurio  • 

Un  vette  che  ha  il  fulcro  in  U  colT  estremità  del  braccio  più  lungo  i 
unito  mediante  un  filo  metallico  al  maggior  lato,  del  telajo  mobile,  più 
vicino  all' Ariete.  Il  braccio  più  corto  di  detto  vette  h  munito  di  una 
apertura  bislunga  per  cui  scorre  una  vite  verticale  JP\  che  può  fermarsi 
mediante  altra  vite  orizzontale  a  varie  distanze  dal  fulcro  U  (come  facil- 


ìaggiori  del  telajo  mobile  servono  a  regolare  Finclinazione 
del  detto  telajo  acciò  non  possano  gli  archetti  metallici  pescare  nel  mer- 
curia uè  più,  né  meno  di  quel  che  occorre  per  ottenere  l'effetto  deside- 
rato. Ora  pongasi  l'estremità  della  spirale,  che  avvolge  la  calamita,  in  co- 
municazione còl  commutatore  dei  poli,  p.  e.  pongasi  una  di  dette  estre- 
mità nnnn  nel  vagellino  segnato  dal  numero  1,  e  l'altra  mmrnm  nel 
vasetto  segnato  4.  Indi  se  i  reofori  *,  a'  dell'elettro-motore  si  faranno 
pescare  nei  due  vasellini  6,  7  posti  nel  mezzo  del  lato  opposto  a  quello 
che  porta  i  quattro  primi,  la  corrente  avrà  luogo,  la  calamita  attrarrà  la 
traversa  a  a  ed  il  martello  si  solleverà  in  un  istante.  Che  se  nell'atto  che 
la  traversa  tocca  i  piedi  della  calamita,  la  Terga  FFF^  urtando  contro  la 
vite  V^  farà  pescare  nei  vasellini  1,  a,  5,  4  gli  archetti  metallici  racco- 
mandati al  lato*  più  vicino  all'Ariete  al  momento  che  escono  quelli  che 


. 


Google 


6  DESCRIZIONE  DEGÙ  ARIETI  SLETTRO-MACtfSTICI 

pescavano  nei  vasellini  opposti,  la  corrente  ai  cangerà,  la  forza  passerà 
per  lo  zero,  ed  il  martello  cadrà,  ma  questo  non  tocca  appena  P  ostacolo 
contro  cui  urta  alla  fine  della  caduta,  che  risale  per  tosto  ricadere,  in 
grazia  della  molla  continuamente  premente  il  telajo  superiore,  e  cosi  di 
seguito  • 

I  miei  lettori  comprenderanno  facilmente  che  la  vite  /^dolcemente 
sollevata  od  abbassata  serve  di  micrometro  per  cogliere  il  punto  preciso 
del  cangiamento  dei  poli,  e  che  il  peso  T  infilato  nella  verga  di  ferro  fis» 
sata  all'estremità  delle  leva,  che  porta  la  traversa,  serve  a  regolare  la 
maggior  o  minore  preponderanza  del  martello  collocato  all'altra  estre- 
mità della  leva  costituente  l'Ariete  elettro  «magnetico. 

È  poi  chiaro  che  stando  cosi  le  cose  l'effetto  della  contro  percossa  del 
martello  G  G  all' insù  è  affatto  perduto  egualmente  che  l'effetto  della  sua 
caduta  in  grazia  della  gravità,  purché  non,  si  ponga  a  profitto  l'urto 
che  ha  luogo  nella  caduta. 

I  Meccanici  poi  si  accorgeranno  facilmente  che  si  potrà  approfittare 
della  caduta  specialmente  aumentandone  l'effetto  facendo  che  la  leva  ri- 
ceva un  controcolpo  da  un  ostacolo  rigido  sottoposto  all'estremità  che 
sostiene  la  traversa.  In  questo  caso  il  mio  Ariete  produrrebbe  l'effetto  del 
maglio. 

Ma  per  trarre  tutto  il  possibile  vantaggio  da  questo  nuovo  motore 
conviene  porre  a  profitto  tanto  la  contropercossa  del  martello  aH'imù, 
quanto  quella  all' ingiù. 

IV. 

Del  modo  di  approfittare  delle  percosse  del?  Ariete  per  porre 
in  moto  una  macchina  qualunque . 

XX  è  una  tavola  che  serve  di  baste  ad  altre  due  A  A  e  K  piantate 
stabilmente  sulla  XX  in  modo  che  riescono  parallele  fra  loro,  e  perpen- 
dicolari alla  comune  loro  base.  La  tavola  A  A  è  molto  più  lunga  e  larga 
della  K,  e  servono  di  fulcri  ad  un  volante  avente  otto  raggi,  all'  estremità 
f)  ^9  f)  v  ec*9  deLquali  sono  infilate  delle  sfere  schiacciate  di  piombo  mu- 
nite di  altrettante  viti  ad  oggetto  di  poterle  fermare  più  o  meno  discoiste 
dall'asse  di  moto.  Intorno  al  cilindro  Z  è  avvolta  una  funicella  che  serve 
a  sollevare  un  peso. 

Y'  è  una  terza  tavola  piantata  perpendicolarmente  sulla  stessa  base 
Àl,e  parallela  tanto  ad  l\  quanto  a  A  A.  Questa  tavola  alla  metà  del 
lato  superiore  ha  un'apertura  Semicircolare,  entro  cui  gira  una  ruota  den- 
tata uu  eh' h  infilata  stabilmente  dal  cilindro  Z,  il  cui  asse  di  moto  è  co? 
mune  con  quello  del  volante.  Sopra  questa  tavola  Y'  sono  fissate  con  viti 
due  solide  lamine  elastiche  Puna  in  <p  e  l'altra  in  un  punto  similmente 
posto  al  di  là  del  cilindro  Z.  Le  dette  lamine  elastiche,  all'estremità  op- 
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poste  a  quelle  che  rimangono  fissate  con  viti  sulla  tavola  Y\  sono  munite 
di  denti  disposti  in  guisa  che  ingranano  quelli  della  ruota  u  u,  contro  cui 
sono  costantemente  premuti  mediante  una  laminetta  elastica  mobile  al- 
l'estremità delle  maggiori.  Sopra  la  tavola  verticale  A  A  scorgesi  un'assi- 
cella pp  obbliquamente  saldata  con  viti .  Questa  assicella  porta  due  'cilin- 
dretti qq,  q  q  di  ferro  muniti  di  vita  in  una  estremità,  e  di  un  occhio 
nell'altra.  Cosiffatti  cilindretti  sono  invitati  sulla  assicella  in  guisa  che  ri- 
mangono perpendicolari  alla  medesima,  e  paralleli  fra  loro,  in  guisa  però 
che  i  piani  degli  occhi  sono  paralleli  all'orizzonte. 

Una  verga  cilindrica  di  ferro  j,  s\  s"  passa  per  l' occhio  ^,  che  la  tie- 
ne verticale,  e  coli' estremità  /'  é  unita  mediante  un  nodo  mobile  all'e- 
stremità della  molla  <p  munita  di  denti,  come  sopra  ho  accennato.  Alla 
detta  verga  ,?,  s\  /'  scorgesi  invitato  un  ferro  munito  di  due  occhi  r,  r, 
con  uno  dei  quali  può  scorrere  lungo  la  verga,  e  si  ferma  a  piacere  con 
vite,  l'altro  è  infilato  da  una  vite  che  porta  un  segmento  sferico  di  ac- 
ciaro £,  contro  cui  il  martello  urta  presso  alla  fine  della  sua  salita. 

Una  seconda  verga  simile  *',  t'\  t'"  passando  per  l'occhio  q'  giunge 
.  all'estremità  della  seconda  molla,  cui  rimane  congiunto  nel  modo  che  ac- 
cennai parlando  della  prima .  In  f  '  estremità  superiore  di  quésta  seconda 
verga  è  saldato  a  vite  un  altro  segmento  sferico  di  acciaro,  su  cui  il  mar- 
tello urta  alla  fine  della  sua  caduta  • 

Diaposu^cwà  W  wmam*  te***»  «Im>  VJkwkm**  -è  posto  in  moto,  salendo  con 
grande  celerità  urta  contro  l'ostacolo  f,  il  quale  mediante  la  verga  s,  s\ 
s"  piega  la  molla  dal  basso  in  su  ,  e  questa  in  grazia  del  suo  elaterio,  ri- 
acquistando la  primiera  figura,  fa  girare  il  volante  verso  chi  guarda  la  fi- 
gura, ingranando  coi  suoi  denti  quelli  della  ruota  dentata  ww,e  premen- 
do dal  su  in  giù.  Riesce  poi  manifesto  che  quanto  più  l'ostacolo  è  rigido, 
con  tanta  maggior  celerità  iniziale  discende  il  martello,  e  tanto  più  effi- 
cace risulta  la  percossa  sopra  l'ostacolo  *'.  Questa  percossa  piega  dal  su 
in  giù  la  seconda  molla,  la  quale  tosto  risalendo  fa  girare  il  volante  nella 
medesima  direzione,  ossia  a  seconda  del  movimento  impressogli  dalla  pri- 
ma molla . 

È  poi  chiaro  che  quanto  più  V  ostacolo  superiore  t  si  avvicinerà  alla 
perfetta  rigidezza  ed  elasticità,  tanto  più  celere  sarà  la  caduta,  cioè  tanto 
maggiore  sarà  il  numero  delle  percosse  che  avranno  luogo  nello  stesso 
tempo,  giacché  per  parte  della  corrente  non  c'è  dubbio  che  l'effetto 
manchi  essendo  ess$  pronta  a  magnetizzare  e  smagnetizzare  il  ferro  an- 
che più  di  ioo  volte  al  secondo. 

Mon  occorre  poi  che  il  vette  costituente  l'Ariete  sia  a  braccia  disu- 
guali •  Quello  che  testé  descrissi,  e  che  serve  di  modello  operativo,  consi- 
ste in  una*  leva  a  braccia  disuguali  nel  rapporto  di  i,5,  per  la  ragione 
che  la  calamita  temporaria,  non  pesando  che  soli  kil.  a,  5,  attrae  la  tra- 
versa ad  una  distanza  di  om,oo5,  distanza  assai  piccola  per  poterla  appli- 
care facilmente  al  movimento  di  una  macchina.  L'allungamento  del 
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braccio  della  leva  che  porta  il  martello  non  può  riuscire  che  dannoso  al 
buon  effetto  della  forza  che  s'impiega,  e  la  cosa  è  chiara  per  se  stessa. 

L'effetto  di  questo  mio  piccolo  modello  è  cresciuto  solo  per  averlo  un 
po'  più  diligentato  in  qualche  sua  parte.  E  perchè  i  miei  lettori  sappiano 
quale  effetto  dinamico  produca,  dirò  che  solleva  un  peso  di  kil.  o,g  all'ai* 
tezza  di  om,o45  in  un  tempo  =  i'\ 

È  poi  chiaro  che  aumentando  la  massa  dèlia  calamita  temporaria  ere* 
scerà  anco  l' effetto  dinamico,  e  quello  eh'  é  da  considerarsi  in  questo  mo- 
tore si  è,  che  toltone  la  spesa  del  ferro  per  ingrandire  la  calamita,  la* te» 
sta  del  martello  e  la  spirale,  tutte  le  altre  cose  rimangono  costanti  com- 
presovi lo  stesso  elettro-motore  eh' è  la  sola  cosa  che  si  consuma  per  por» 
re  in  moto  una  macchina. 

E  per  incoraggiare  i  miei  lettori,  e*  quasi  direi,  per  assicurarli  che 
l'effetto  dinamico  di  questo  semplicissimo  motore  si  potrà  aumentare  as- 
sai più  che  non  si  crede,  renderò  conto  dell'effetto  che  ottenni  da  un 
secondo  Ariete,  la  cui  calamita  pesa  kil.  7,  ed  ottenni  un  effetto  sei  volte 
maggiore  di  quello  che  conseguii  dal  primo,  adoperando  lo  stesso  elettro» 
motore  (1). 

Il  peso  medio  che  la  calamita  del  primo  Ariete  sostenne  .al  contatto 
ri  usci  =x  kil.  68,  essendo,  come  dissi,  la  sua  massa  ss  kil.  2,5.  La  cala» 
mita  del  secondo  Ariete  sostenne  al  contatto  un  peso  di  kil.  i5o.  Dunque 
aumentando  la  massa  della  calamita,  rimanendo  costanti  tutte  le  altre 
cose  si  aumenta  l'effetto  tanto  al  contatto,  quanto  a  distanza* 

Ma  qnalcuno  mi  potrà  dimandare,  saremo  poi  certi  che  per  quanto  si 
aumenti  il  peso  della  calamita,  essa  riceverà  sempre  la  massima  forza  collo 
stesso  elemento?  A  tale  dimanda  non  posso  rispondere  pienamente,  giac- 
ché non  ho  peranco  dati  sufficienti,  ma  soltanto  dirò)  a  conforto  di  co» 
loro  che  fanno  un  qualche  cento  di  questo  mio  motore,  che  due  valenti 
fisici  degli  Stati  Uniti  MM.  Henry  e  Tem  Ejrck  adoperarono  una  cala- 
mita del  peso  di  lib.  31,  che  sostenne  un  peso  di  lib.  750;  ma  adoperando 
una  seconda  calamita  otto  volte  più  pesante  ottennero  un  effetto  quadru- 
plo collo  stesso  elettro -motore,  cioè  questa  seconda  calamita  sostenne  un 
peso  di  lib.  5ooo.  Questi  esperimenti  dei  fisici  americani  non  solo  confer- 
mano quelli  eh?  ho  fatto  su  tale  proposito,  ma  di  più  ci  assicurano  che 
col  mio  Ariete  si  potrà  ottenere  degli  effetti  dinamici  di  gran  lunga  mag- 
giori di  quelli  che  ho  fatto  conoscere,  giacché  le  calamite  che  adoperai 
fino  ad  ora  sono  ben  lontane  dall'avere  il  peso  di  quelle  esperimentate 
dai  sopra  lodati  fisici  americani  • 

La  Fig.  IL  rappresenta  un  elettro-motore  elementare  consistente  in 
una  cassetta  di  rame  bislunga  P  Qr  divisa  in  varii  compartimenti  in  cui 
pongonsi,  com'  è  già  noto,  delle  lamine  di  zinco  amalgamate  •  Mediante 

(1)  Farò  conoscere  in  seguito  una  serie  di  esperimenti  difetti  ad  esplorare  l'azione  di 
una  corrente  ottenuta  da  un  dato  elettro-motore  sopra  dei  cilindri  di  ferro  dolce,  le  cui 
masse  crescono  come  i  numeri  1,  a,  3,  4.  ec. 


Digitized  by 


Google 


DI  SALVATORE  DAL  IflCRO  9 

un  canaletto  di  legno  R  Sr  contenente  del  mercurio  61  possono  far  agire 
due  o  più  di  dette  lamine  secondo  il  bisogno .  Ma  siccome  la  più  utile  ed 
economica  costruzione  degli  elettro-motori  dipende  dalle  nuove  proprietà 
che  ho  scoperto  dei  perimetri  dei  due  metalli  che  li  costituiscono,  così 
.  tanto  della  loro  costruzione,  quanto  delle  avvertenze  che  devonsi  usare 
per  non  impiegare  né  più,  né  meno  di  zinco  di  quello  che  occorre  per 
ottenere  un  dato  effetto,  parlerò  alla  fine  di  una  nuova  Memoria,  che  non 
i&tarò  molto  a  pubblicare,  ad  oggetto  di  far  conoscere  i  nuovi  esperimenti, 
e  le  nuove  ed  importanti  osservazioni  che  ho  fatte  sulle  singolari  pro- 
prietà dei  perimetri . 

A  tale  proposito  dirò  che  specialmente  dagli  ultimi  miei  esperimenti 
sembra  che  si  possa  conchiudere,  che  Y  azione  chimica  non  sia  la  sola  che 
produca  e  moderi  le  correnti  elettriche*  giacché  si  può  far  variare  la  loro 
efficacia  tanto  in  più,  quanto  in  meno,  rimanendo  costante  Y  azione  chi' 
mica  • 

Ora  passo  a  descrivere  gli  altri  apparecchi  che  ho  immaginato  per  ap- 
profittare delle  forze  attraenti  e  repellenti  delie  calamite  tanto  tempora- 
rie,  quanto  permanenti  ad  oggetto  di  porre  in  moto  una  macchina . 

Parte  Seconda, 

Descrizione  delP  Ariete  elettro-magnetico  composto. 

La  Fig.  ///•  rappresenta  l'Ariete  di  cui  si  tratta.  Chiamo  composto 
questo  Ariete  perchè  agisce  mediante  le  attrazioni  e  ripulsioni  simulta- 
nee di  tre  calamite,  due  delle  quali  sono  permanenti,  e  temporaria  la 
terza. 

AB  è  la  projeziòne  sopra  di  un  piano  verticale  di-  una  tavola  orizzon- 
tale che  cuopre  un  telajo  che  tiene  fortemente  legati  quattro  robusti  piedi 
di  legno,  che  servono  di  base  a  questo  motore.  A*  A' B  è  una  solida  ta- 
vola piantata  stabilmente  ad  angolo  retto  sopra  l'accennata  base  AB. 
FH  è  una  verga  di  ferro  che  sostiene  Y  asse  orizzontale  di  cui  H  è  la 
projeziòne,  ed  intórno. al  quale  oscillano  due  calamite  permanenti  KSN^ 
KSN*  legate  insieme  nel  seguente  modo.  Le  dette  calamite  sono  chiuse 
ira  due  tavole  di  noce  parallele  e  strettamente  fra  loro  congiunte  colle 
quattro  viti  *,  z\  z'\  s".  Due  lamine  di  ferro  Gioca:  e  G'  Px"  a:",  sono 
fissate  stabilmente  all'estremità  della  traversa  di  noce  GG\  e  sostengono 
la  custodia  delle  calamite  mediante  le  quattro  viti  d?,  ar',  3?\  cc"\  Una 
forte  verga  di  ferro  saldata  in  K  al  di  dentro  della  custodia  delle  calamite 
esce  coli' altra  estremità  infilando  per  Tasse  un  cilindro  cavo  D  di  latta, 
e  contenente  dei  pallini  di  piombo .  Questo  cilindro  D  è  schiacciato,  e 
serve  di  lente  al  pendulo  composto,  che  può  oscillare  intorbo  al  centro 
H.  La  detta  lente  puossi  allontanare  ed  avvicinare  all'asse  di  moto,  e  fer- 
vo!, vni.  a 
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mare  al  punto  che  più  conviene  mediante  una  sottoposta  vite,  che  non 
iscorgesi  nella  figura,  essendo  collocata  sotto  la  lente  D. 

Un  forte  paralellepipedo  di  légno  piantato  nella  tavola  verticale 
A'  A"  D'  sostiene  stàbilmente  una  calamita  temporaria  chiosa  fra  due  ta- 
vole tenute  strette  contro  la  medesima  mediante  un  cuneo  di  legno  iL>  co- 
me facilmente  comprendesi  dall'  ispezione  della  figura . 

EEC  è  un  volante  che  viene  posto  in  moto  dalle  percosse  della  len- 
ite D  contro  due  molle  che  spingono  orizzontalmente  una  Terga  e  e  e". 
La  detta  lente  urtando  contro  due  ostacoli  elastici  al  termine  di  ogni  sua 
vibrazione  fa  che  il  volante  giri  sempre  nella  stessa  direzione.  La  Fig.IIL 
indica  la  projezione  di  questo  motore,  sopra  un  piano  verticale,  e  sicco- 
me non  si  possono  distinguere  le  varie  parti  componenti  il  congegno  che 
ho  immaginato  ad  oggetto  che  il  pendolo  oscillando  ponga  in  moto  il  vo- 
lante, cosi,  sotto  la  base  AB  della  stessa  figura,  ho  fatto  delineare  la  pro- 
jezione di  detto  congegno  sopra  un  piano  orizzontale . 

VI. 
Del  modo  con  cui  V Ariete  pone  in  moto  il  volante. 

ab  rappresenta  una  sezione  orizzontale  del  piano  verticale  A  A"  B 
per  cui  passa  la  verga  orizzontale  df  ottone  ce  e  ch'é  in  comunicazione 
col  volante.  Questa  verga  projettata  sul  piano  orizzontale  viene  indicata 
dalle  lettere  e,  e ,  e",  e  "•  La  verga  di  ottone  c'hfg  piegata  ad  angolo 
retto  mediante  una  vite  di  pressione,  forma  un  solo  sistema  colla  verga 
ce  e' e"  (per  la  ragione  che  diremo  più  sotto),  e.  può  esser  mossa  oriz- 
zontalmente trovandosi  collocata  sopra  le  gole  delle  girelle  indicate  dai 
numeri  i,  a,  5,  4>  onu>  6  m  Bono  due  lamine  elastiche  che  premono  co- 
stantemente colie  loro  estremità  m,  m'  pontro  hf  e  ce"  con  direzioni 
opposte,  avendo  le  altre  due  estremità  fissate  con  viti  in  ?,  9  sulla  tavola 
verticale  5  d  è  la  sezione  trasversale  del  cilindro  schiacciato  Z>,  che  fa  le 
veci  della  lente  del  penduta  composto  che  costituisce  l'Ariete. 

Ora  è  chiaro  che  il  penduta  oscillando  urterà  colla  lente  contro  i  lati 
hfe  cc\  se  si  saranno  ben  prese  le  misure;  ma  se  la  distanza  fra  hf  e 
e  e"  sarà  maggiore  o  minore  della  corda  che  misura  V  arco  descritto  dal 
penduta,  converrà,  mediante  la  vite  A,  allontanare  od  avvicinare  hf  a  cc\ 
e  regolare  tutto  il  sistema  sinché  la  lente  trovisi  nel  mezzo  di  detta  di- 
stanza, avvertendo  che  il  volante  è  munito  del  rimanente  dell'asta,  che 
può  allungarsi  od  accorciarsi  quanto  occorre  prima  di  unirla  con  vite  al- 
l'estremità  e'.". 

Posto  in  moto  il  penduta  al  momento  che  i  poli  S'  ed  N  delle  cala- 
mite urtano  quelli  della  temporaria,  la  lente  D  urta  contro  hf  tenuto  in 
quella  posizione  dalle  due  molle  continuamente  prementi  in  senso  oppo- 
sto, ed  il  volante  comincierà  a  girare,  e  subito  dopo  V  urto  la  verga  e  e 
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c"  c"  ritornerà  alla  primitiva  posizione,  cosicché  nelT  istante  in  cui  i  poli 
£,  i\T  toccano  quelli  della  temporaria,  la  lente  D  urta  contro  e  e",  ed  il 
volante  acquisterà  un  nuovo  grado  di  celerità.  È  poi  chiaro  che  accumu- 
landosi gli  effetti  di  dette  continue  percosse,  il  moto  del  volante  diverrà 
sempre  più  celere  fino  al  punto  di  concepire  un  moto  veloce  ed  uniforme. 

Quantunque  le  percosse  del  pendulo  facciano  muovere  ora  innanzi, 
ora  in  dietro  la  verga  e  e  e"  e  ",  tuttavolta  il  moto  del  volante  ha  luogo 
costantemente  nella  medesima  direzione,  giacché  è  munito  dal  già  noto 
congegno,  che  serve  a  far  girare  il  tornio  sempre  nello  stesso  senso. 

Con  questo  mio  congegno  meccanico  il  pendulo  nelle  sue  vibrazioni 
non  trova  altro  ostacolo  che  l'aria,  ed  urta  contro  la  verga  nei  sedi  istanti 
in  cui  giunge  al  maximum  di  sua  azione. 

.  VII. 

.   Del  modo  con  cui  le  forze  attraenti  e  repellenti  delle  dette 
calamite  fanno  oscillare  il  pendulo . 

Se  si  prendano  in  esame  le  forze  che  simultaneamente  agiscono  in 
questo  mio  motore,  si  scorgerà  di  leggeri  che  in  ogni  oscillazione  hanno 
luogo  quattro  forze  od  azioni  magnetiche,  delle  quali  due  sono  attraenti, 
e  due  repellenti,  tutte  però  cospiranti.    • 

Di  più  di  queste  quattro  forze  che"  agiscono  nella  ragione  reciproca 
duplicata  delle  distanze ?  due  sono  crescenti,  e  due  decrescenti  coli' ac- 
cennata legge .  Nel  primo  istante  in  cui  le  dette  forze  allontanano  il  pen- 
dulo dalla  sua  posizione  di  equilibrio,  sono  tutte  quattro  eguali,  ma  nel 
successivo  istante  due  crescono,  e  due  decrescono  colla  medesima  legge 
sino  al  punto  che  due  raggiungono  il  loro  maximum,  e  le  due  altre  le  loro 
minime  azioni.  Dopo  questo  punto,  rovesciandosi  i  poli  della  calamita 
temporaria,  le  forze  attraenti  si  cangiano  in  repellenti,  e  reciprocamente, 
continuano  però  a  mantenersi  tutte  cospiranti,  e  colle  stesse  rispettive  in- 
tensità per  tutto  il  tempo  che  V elettro-motore  agisce  colla  stessa  efficacia. 

Alla  fine  di  ogni  andata  e  di  ogni  ritorno,  il  pendulo  urta,  come  dis- 
si, contro  un  ostacolo,  ed  é  chiaro  (poste  tutte  le  altre  cose  eguali)  che 
l'effetto  sarà  massimo,  se  l'urto  avrà  luogo  precisamente  in  quel  punto  a 
cui  corrisponde  il  centro  di  percossa .  Nel  nostro  caso  sarà  più  facile  de- 
terminare la  vera  posizione  del  centrò  di  oscillazione  coli'  esperienza,  che 
col  mezzo  del  calcolo . 

Io  non  ne  ho  fatto  ancora  esperienza,  ma  h  certo  che  si  otterrebbe 
un  effetto  più  utile  se  le  calamite  permanenti  rimanessero  fisse,  e  si  fa- 
cesse oscillare  la  temporaria  •  L'effetto  dinamico  del  sopra  descritto  mo- 
tore, che  non  gnigne  a  dare  tre  percosse  al  secpndo,  consiste  nel  solle- 
vare un  peso  di  kil.  0,8  all'altezza  di  metri  0,01  in  un  tempo  a  1". 

Questo  effetto  ottenuto  da  un  cosi  piccolo  modello*  quantunque  sem- 
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bri  di  poco  momento,  tuttavolta  i  miei  lettori  mi  accorderanno  poter  di* 
venire  utilissimo  tosto  che  sapranno  che  un  cosi  fatto  movimento  rego- 
lare si  potrà  far  durare  per  dodici  ore  colla  spesa  di  assai  pochi  centenari 
in  grazia  delle  mie  nuove  esperienze  ed  osservazioni  sulle  singolari  pro- 
prietà dei  perimetri  dei  due  metalli  costituenti  gli  elettro-motori  dell'  im- 
mortale nostro  Volta  • 

Vili. 
Altri  modi  di  Costruire  un  Ariete  elettro-magnetico  composto. 

Comodissimo  riesce  Y  Ariete  elettro-magnetico  oscillante,  e  si  può  ot- 
tenere combinando  le  calamite  che  lo  compongono  in  diverse  maniere.  Di 
più  farò  conoscere,  alla  fine  di  questo  mio  lavoro,  che  si  può  costruire  un 
Ariete  a  pendulo  anche  con  una  sola  calamita  temporaria . 

La  Fig.  IJT.  rappresenta  un'altra  forma  di  Ariete  elettro-magnetico. 
AA"B  è  la  base  che  sostiene  questo  Ariete.  A  A  A"  A"  h  una  robusta 
tavola  dr  larice  piantata  stabilmente  ad  angolo  retto  sulT accennata  base. 
La  figura  di  questo  motore  h  progettata  sopra  un  piano  verticale .  La  ca- 
lamita temporaria  è  collocata  diversamente  da  quella  indicata  dalla 
Fig.  HI.  Infatti  il  piano  che  contiene  Tasse  ricurvo  della  calamita  in 
luogo  di  .essere  parallelo  alla  tavola  A  A'  A*  A"  e  perpendicolare  aliarne* 
desima,  ed  in  conseguenza  non  si  può  scorgere  che  una  sola  branca  della 
calamita.  Le  due  calamite  permanenti  GN^  HS  sono  collocate  in  guisa 
che  si  guardano  inclinate  coi  loro  poli  amici,  e  i  due  piedi  della  calamita 
temporaria  rimangono  situati  fra  i  quattro  poli  delle  due  permanenti.  I 
piedi  della  calamita  temporaria  sono  discosti  da  quelli  delle  permanenti 
di  4  o  5  linee  da  tutte  due  le  parti.  Un  robusto  telajo,  che  ha  la  figura 
di  un  triangolo  isoscele,  serve  di  custodia  alle  dette  due  calamite.  La  base 
del  triangolo  h  di  legno,  in  cui  sono  incassate  due  morse  parimente  di  le- 
gno che  tengono  le  calamite  nella  posizione  indicata  dalla  figura,  e  i  due 
altri  lati  del  triangolo  sono  di  ferro.  Questa  custodia  triangolare  h  mu- 
nita al  suo  vertice  di  un  asse  orizzontale,  e  perpendicolare  al  piano 
A  A  A'  A"  che  può  girare  entro  due  anelli  di  ferro  invitati  (sotto  la  cur- 
vatura interna  della  calamita  temporaria)  nella  morsa  di  legno  che  la  tie- 
ne stabilmente  fernda  nelT accennata  posizione.  < 

Perchè  i  miei  lettori  comprendano  meglio  la  costruzione  di  questo 
motore  T  ho  fatto  progettare  (Fig.  f.)  sopra  il  piano  che  passa  per  Tasse 
della  calamita  temporaria.  ColTajuto  di  questa  figurasi  scorge  facilmente 
la  morsa  POQ  che  stringe  fortemente  la  calamita,  e  come  Tasse  che  so- 
stiene il  triangolo,  che  racchiude  le  calamite  permanenti ,  sia  sostenuto 
sotto  la  curva  della  temporaria  • 

Questo  motore  mi  riuscì  più  celere  del  primo,  e  per  conseguenza  più 
utile .  Infatti  impiegando  delle  forze  magnetiche  presso  a  poco  eguali  a 
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quelle  adoperate  nell'altro,  l'effetto  dinamico  riu6ci  di  kil.  i,5  all'altezza 
di  metri  0,0 1  in  un  tempo  ss  1". 

IX. 

Del  modo  di  sollevare  un  peso  applicando  questo  motore 
alla  leva  di  M.  Garoust* 

Volendo  adoperare  il  martello  M  che  esce  dalla  base  del  telajo  trian- 
golare, si  potrà  porre  in  moto  un  volante  col  metodo  gii  indicato  parlan- 
do del  primo  Ariete  a  penduta,  ma  si  potrà  anche  applicare  il  motore  di 
cui  ai  tratta  alla  leva  di  M.  Garoust  nel  seguente  modo. 

D  (Fig  IV;  V.)  rappresenta  la  proiezione  di  detta  leva  comunemente 
conosciuta;  C  è  la  base  che  sostiene  la  détta  leva;  h  è  una  verga  di  otto- 
ne comunicante  col  triangolo  che  porta  le  calamite,  ed  è  manifesto  che 
oscillando  il  penduta  fa  girare,  mediante  la  verga  Zi,  il  cilindro  orizzon- 
tale dell'accennata  leva,  a  cui  è  avvolta  una  funicella  che  accavalca  la  gola 
della  carrucola  E  sostenuta  dallo  stante  E  E  diviso  in  pollici  od  in  centi- 
metri, e  solleva  il  peso  P. 

Dalla  Fig<  V.  poi  si  rileva  come  il  penduta  oscillando  cangi  i  poli  alla 
calamita  temporaria.  F  è  una  base  cilindrica  infilata  per  l'asse  da  un  ci- 
lindro b9  che  porta  il  già  noto  commutatore  dei  poli  //,  che  si  spile  va  più 
o  meno  secondo  il  bisogno  mediante  il  cilindro  &,  e  poi  si  fissa  colla  vi- 
te a}  fft  indica  il  telajo  che  porta  i  vasellini  di  mercurio,  e  1 1' il  telajo 
superiore .  Con  *  si  è  voluto  indicare  un  elemento  alla  Wollaston  munito 
dei  due  reofori  r,  2,  che  vanno  a  pescare  nei  soliti  vasellini  di  mercurio, 
e  non  occorre  dire  che  anco  le  due  estremità  della  spirale,  che  avvolge  la 
calamita  devono  convenientemente  comunicare  col  commutatore  dei 
poli  (1). 

Un  leggerissimo  stilo  di  ottone  è  piantato  sul  telajo  mobile  r,  t  in  un 
punto  che  corrisponde  precisamente  sopra  l'estremità  dell'asse  di  moto 
di  detto  telajo .  Una  verga  di  ferro  n  n  piantata  nella  traversa  di  legno 
che  unisce  le  due  calamite  permanenti  (come  scorgesi  dalla  Fig.  iy.) 
passa  la  tavola  verticale  A  A'  per  una  comoda  apertura  praticata  nella 
medesima.  In  jfcf  estremità  della  verga  nri  conviene  che  i  miei  lettori  im- 
maginino un  filo  di  ferro  orizzontale  saldato  stabilmente  in  guisa  che  ne 
risulta  la  figura  della  lettera  majuscola  T.  La  testa  del  T  porta  due  fili 
metallici  m  ni  tra  loro  paralleli  che  si  possono  più  p  meno  avvicinare  tra 
loro,  e  posti  alla  debita  distanza,  si  formano  con  piccole  viti  di  pressione. 
Lo  stilo  L  rimane  precisamente  nel  mezzo  dei  detti  due  fili,  e. riesce 
verticale  quando  il  piano  del  telajo  superiore*;'  h  orizzontale.  Dopo  tutto 

(1)  Mi  servo  di  questo  commutatore  dei  poli  perchè  lo  trovai  facilmente  applicabile 
ai  miei  motori;  del  resto  i  poli  si  possono  cangiare  con  mezzi  più  semplici,  e  senza  che   . 
occorra  impiegare  mercurio . 


Digitized  by 


Google 


l£  DESCRIZIONE  DKGLI  ARIETI  ELETTRO-MAGNETICI 

questo  è  manifesto  che  oscillando  il  pendalo  uno  dei  fili  orizzontali  m  m 
urtando  nello  stilo  L  fa  inclinare  il  telajo  finché  i  due' archetti  metallici 
attaccati  al  lato  che  si  abbassa  peschino  nei  rispettivi  vaselli  ni  contenenti 
il  mercurio;  ed  è  poi  chiaro  che  ritornando  in  dietro  il  penduto.»  il  secon- 
do filo  orizzontale  fa  uscire  gli  archetti  immersi,  inclinando  in  senso  op- 
posto ittelajó,  e  fa  che  peschino' gli  altri  'due.  In  tal  guisa  lo  stesso  pen- 
duta, costituente  l'Ariete,  cangia  i  poli  alla  calamita,  e  si  mantiene  in  mo- 
to, producendo  un  effetto  proporzionale  alle  forze  attraenti  e  repellenti 
delle  calamite.  •       .   '  t  . 

Perche  poi  il  cangiamento  dei  poli  succeda  negli  istanti  in  cui  i  pòli 
si  toccano,  occorre  che  la  posizione  ordinaria  del  telajo  superiore  riesca 
inclinata  in  guisa  che  gli-  archetti  immersi  non  escano  che  al  momento 
del  contatto  de»  piedi  delle  magneti,  nel  qual  caso  fra  i  detti  piedi  ha  luo- 
go la  ripulsione,  la  quale  •  dotando  essere  assistita  dalle  simultanee  attra- 
zioni 4ei  poli  opposti,  convefrà  che  repentinamente  il  telajo,  girando,  fac- 
cia pescare  nel  mercurio  gli  archetti  del  lato  opposto  ♦  Questo  movimento 
potendosi  ottenere  facilmente  ed  in  più  modi,  non  occorre  che  aggiunga 
di  più  su  tale  proposito.    -  ■  ' 

*   X. 

Come  questo  mio  Ariete  sia  suscetetbite  di  due  altre 
utilissime  modificazioni. 

La  prima  di  queste  modificazioni  consiste  nel  rovesciare  la  posizione 
delle  calamite  permanenti  in  guisa  che  i  loro  piedi  guardino  il  basso,  e  il 
centro  di  moto  riesca  sopra  la  base  del  triangolo.  In  questo  caso  il  verti- 
ce del  triangolo  riuscirà  sotto  i  piedi  della  calamita  temporaria,  da  dove 
uscirà  il  martello  percuziente,  ed  il  punto  M  cadendo  sopra  la  curvatura 
esterna  della  calamita  temporaria  indicherà  presso  a  poco  la  posizione  del 
centro  di  sospensione  *  Disposte  cosi  le  parti  costituenti  il  pendulo  com- 
posto, esso  diverrà  naturalmente  più  celere,  essendosi  avvicinato  il  centro 
di. oscillazione  all'asse  di  moto.  «. 

.  La  seconda  modificazione,  che  riesce  sommamente  economica,  giac- 
ché si  possono  risparmiare  le  due  calamite  permanenti,  si  ottiene  nel  se- 
guente modo* 

Levatele  due  calamite  (Fig.V*)GNi  US,  in  luogo  di  esse  si  pongo- 
no due  prismi  di  ferro  dolce,. ciascuno  sostenuto  da  due  cilindri  di  ferro 
terminati  con  vite.  Un'estremità  di  detti  cilindri  é  invitata  nel  prisma  di 
ferro,  e  l'altra  attraversa  un'apertura  bislunga  praticata  nella  base  del  tri- 
angolo sopra  cui  si  ferma  con  madrevite. 

Quando  i  quattro  cilindri  sono  fermati  perpendicolarmente  alla  detta 
base  di  legno,  i  due  prismi  di  ferro  dolce  riescono  fra  loro  paralleli,  oriz- 
zontali e  distanti  fra  loro  in  guisa  che  nello  spazio  che  li  separa,  en- 
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trinò  liberamente  i  piedi  della  calamita  temporaria.  CLe  se  i  detti  prismi 
di  ferro  riescono  o  troppo  vicini,  o  di  troppo  lontani  dai  piedi  della  me* 
desima,  si  porranno  al  sito  conveniente,  facendo  camminare  più  o  meno 
i  cilindri  che  li  portano  per  le  aperture  bislunghe  praticate  nella  baie,  e 
poscia  si  fermano  colle  madreviti. 

Prima  di  magnetizzare  la  calamita  sarà  bene  far  oscillare  il  triangolo 
per  vedere  se  la  calamita  riesca  nel  mezzo  dei  due  prismi  in  guisa  che  il 
piano  verticale  che  contiene  Tasse  ricurvo  della  calamita,  contenga'  anco 
la  linea  di  direzione  del  centro  di  gravità  del  pendulo . 

Tosto  che  saremo  sicuri  che  tutto  sia  in  ordine,  si  magnetizzerà  la  ca- 
lamita al  solito,  e  poscia  impresso  un  piccolo  urto  al  pendulo,  la  calamita 
temporaria  magnetizzando  più  efficacemente  per  influenza,  il  prisma  più 
vicino  lo  attrarrà  sino  al  contatto,  ma  se  nello  stesso  istante  del  contatto 
verranno  cangiati  i  poli,  la  forza  magnetica  passerà  per  zero,  ed  il  pen- 
dulo si  distaccherà  in  grazia  della  gravità  che  tende  costantemente  a  ri- 
condurlo alla  linea  di  riposo.  Ma  siccome  in  grazia  dell'acquistata  cele- 
rità oltrepassa  la  detta  linea,  cosi  l'altro  prisma  riuscirà  più  vicino  alla  ca- 
lamita, e  perciò  verrà  attratto  fino  che  giunga  al  contatto  della  medesima, 
e  cosi  di  seguito . 

Il  moto  di  così  fatto  pendulo  continua  sino  che  trovasi  in  grado  di  ro- 
vesciare i  poli,  e  vincere  tutte  le  resistenze  In  grazia  dell'accennata  forza 
magnetica. 

La  seconda  modificazione  di  cui  parlo  la  ho  già  eseguita,  ed  esìste  in 
questo  I.  R.  Gabinetto  di  Fisica,  e  posta  in  ordine  in  guisa  che  non  oc- 
corre che  dar  mano  ad  un  elettro-motore  per  farlo  agire. 

Questo  è  il  secondo  modo  che  ho  immaginato  di  porre  in  moto  una 
macchina  con  una  sola  calamita  temporaria . 

L'Ariete  elettro-magnetico  a  pendalo  merita  di. essere  studiato,,  ed 
eseguito  in  grande,  giacché  riesce  assai  comodo  e  regolare  nel  suo  movi- 
mento. 

CONCLUSIONE 

Questi  sono  i  varj  modi  che  ho  immaginato  per  approfittare  delle  for- 
ze attraenti  e  repellenti  delle  calamite  temporàrie  coli' intendimento  di 
porre  in  moto  una  macchina  qualunque  (i). 

Sino  dai  primi  momenti  che  ho  dato  mano,  a  cosi  fatte  esperienze  mi 
sono  proposto  di  trarre  il  massimo  profitto,  colla  minima  spesa,  da  una 
sola  calamita  temporaria,  ad  oggetto  di  conservare  possibilmente  la  sem- 
plicità di  questo  nuovo  motore,  giacché,  trattandosi  di  macchine,  la  sem- 
plicità e  l'economia  sono  i  loro  pregi  più  essenziali  e  valutabili. 

(1)  Ai  varj  metodi  qui  descritti  si  aggiungano  quelli  che  ho  già  indicati  nel  Voi.  III.  ' 
dei  nuovi  Saggi  dell'I.  R.  Accademia  delle  scienze,  lettere  ed  arti  di  Padova  dell' an.  i83i, 
e  tutti  gli  altri  descrìtti  e  pubblicati  ai  io  Marzo  18 34  nel  secondo  Bimestre  del  Giornale 
^  delle  scienze  del  Regno  Lombardo-Veneto. 
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Che  se  continuando  ad  aumentare  la  massa  della  calamita  si  verrà  a 
scoprire  che  giunta  ad  un  corto  pulito  ricusa  di  ricevere  nuova  fona  dalle 
correnti  elettriche  (la  qual  cosa  potrebbe  accadere)  9  in  tal  caso  converrà 
studiare  il  modo  di  far  agire  contemporaneamente  un  certo  numero  di 
dette  calamite,  e  nella  maniera  più  utile,  cioè  procurando  che  la  risultan- 
te delle  loro  forze  riesca  eguale  alla  somma  delle  forze  componenti . 

A  tale  proposito  avverto  i  cultori  delle  fisiche  discipline,  che  anche 
nel  caso  che  le  dette  forze  non  avessero  limite,  siccome  appresi  dalle  mie 
esperienze  che  l'aumento  delle  medesime  non  è  proporzionale  a  quello 
delle  masse,  così  ci  troveremo  sèmpre  nella  necessità  di  fermarsi  a  quel 
punto  in  cui  V  aumento  di  forza  riuscirà  trascurabile  in  confronto  dell'au- 
mento di  massa  • 

Si  ricordino  i  miei  lettori  che  questo  nuovo  mptore  è  nel  suo  nascere,  e 
che  dipende  da  forze  somministrateci  da  un  fluido  che  non  conosciamo,  e 
che  scomparisce,  e  torna  in  campo  con  dei  mezzi  così  semplici  ad  un  tem- 
po e  misteriosi,  che  sembra  apparire  per  confondere  ed  umiliare  lo  spi- 
rito umano .  Dico  tutto  questo  per  far  sapere  che  nello  stato  attuale  delle 
nostre  cognizioni  non  siamo  in  grado  di  assegnare  confini  agli  effetti  utili 
che  si  potranno  ottenere  dal  motore  di  cui  si  tratta  ;  anzi  aggiungerò  che 
tanto  quelli  che  asserissero  che  questa  nuova  forza  arriverà  ad  eguagliar? 
quella  del  vapore,  quanto  coloro  che  la  dichiarassero  affatto  inutile  in 
meccanica,  mancherebbero  delle  proVe  necessarie  per  ttlmóstrare  la  verità 
delle  loro  asserzioni . 

In  fisica  occorrono  fatti  e  non  parole,  e  sarà  sempre  deguo  di  stima 
colui  che  confessa  di  non  sapere,  piuttosto  che  mostrarsi  tanto  ardito  da 
osare  perfino  di  prescrivere  limiti  alle  forze  della  natura  ed  all'umano 
ingegno  • 

Gli  esperimenti  che  ho  fatto  fin  qui,  e  specialmente  quelli  accennati 
nella  prima  parte  di  questo  mio  lavoro  al  N.  IV,  e  confermati,  con  cala- 
mite molto  più  pesanti  che  non  sono  le  mie,  dai  Fisici  americani,  mi  ten- 
gono nella  speranza  di  ottenere  da  questa  forza  degli  effetti  utili  tanto  in 
fisica,  quanto  in  meccanica. 

Pongo  fine  a  questo  lavoro  col  ricordare  nuovamente  ai  miei  lettori 
non  essere  necessario  che  il  mio  nuovo  motore  produca  una  forza  gigan- 
tesca per  divenire  utile  in  meccanica,  ma  solo  basterà  che  giunga  a  pro- 
durre un  effetto  dinamico  eguale  a  quello  che  si  ottiene  dalla  forza  di  un 
uomo,  e  con  una  spesa  minore  di  quella  che  rendesi  indispensabile  pel 
auo  mantenimento , 
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Continuazione  del  Metodo  delle  Equipollenze;  Memoria  di  Givsto 
BELtjrtTis  Socio  dell'Ateneo  di  Venezia  e  delti.  R.  Accademia 
di  Padove . 

Art.  4*°  Formule  per  la  risoluzione  del  triangolo  ec. 
fa.  Si   disegnino   con   a  b  e   i  lati   del   triangolo 


sarà  perciò  A B  J±c;  poscia  essendo  A  C=b,  ed 
ine -^C»  ce  sarà  ACJLbt*$  ed  essendo  per  la  maniera  con  coi  si 
prendono  le  inclinazioni  (§  1 1),  inefl  C^t—fa  quindi  ine  CB** — & 
sarà  CB£*ai-*.  Ora  pei  §  9  h  A  C  -\-C  B  ^A  B,  danque 
(1)  b  *"-H-a«— *JQsc,  e  questa  equipollenza  insieme  colla  sua  con- 
iugata ii-«  +  A^£»c  darà  il  mezzo  di  determinare  due  delle  quan- 
tità a  b  e  oc  (2  conoscendo  le  altre  tre.  In  quanto  al  terzo  angolo  es- 
so h  (a)    R«incC-S— -ine  C^f«— .jg— (cc±^)=ir— *  — /3. 

4.2.  Per  eliminare  la  e  basta   sottrarre  la  (1)  dalla  sua   coniugata, 

e  si  La  &<**  <~")-o,*<i*  %~*  >,  e  per  la  formula  (4)  del 
§  38  questa  equipollenza  Jà  subito  la  nota  relazione  (3)  6  sen  et  «a  sen fi. 
Quando  si  vuol  invece  eliminare  a  riesce  comodo  di  moltiplicare  la 
(1)  per  t'  sicché  si  abbia  b  *«+*+ a^  e  **,  e  questa  sottratta  dal- 
la sua  coniugata  dà  come  sopra  (4)  b  sen  (et  +  (2)  =  e  sen  (2 . 

4.3.  Si  osservi  che  nella  (1)  potrebbero  sostituirsi  in  luogo  degli 
esponenziali  immaginar)  i  loro  valori  dati  dalle  (1)  (*)  del  §  38,  do- 
po di  che  pel  §  34  dovrebbero  eguagliarsi  separatamente  la  parte 
moltiplicata  per  y  e  quella  puramente  reale,  il  che  darebbe  oltre  la 
precedente  b  sen  et  —  a  sen  j3  =  o  anche  la  b  cos  oc  -+:  a  cos  $  =  e . 

4-4*  La  formula  senza  a  fe  come  vedemmo  al  §  4-2. 
(4.)     &(*«+*— 1—-0  ■**<!*  — 1-«)   ^  .ewa  ™plta  rispetto  a  £ 

e— -6t~" 

dà     6***0*— ! 7— -,  quindi  per  la  (5)  del  §  4.0  avremo 

e  •*^—  o  *. 

.  ii«  — 6«-«  *  sen  ce        _  . 

<5>     *  *  -  H>c-t^^-«)  -c-^oo.«  '  Dal,a  <*>  P°MUmo 

C  £*  "~-  & 

anche  trarre  *»*+«s£k ; — •  perciò 

e—  bt*     r 

45.  Finalmente  per  eliminare  /3  noi  scriveremo  la  (1)  sotto  l'aspetto 

VOL.  Vili,  3 
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a*— ^sfìac  — &**.,  e  moltiplicandola  membro  per  membro  per  la  sua 
coniugata  avremo  (7)  a'^kc*-f-6* — &c(t«-f-f— ^Ac1-!-^— «• *6ccos<t, 
la  quale  ci  offre  il  valore  di  a,  o  viceversa  quello  di  eoa  ce.  Questa 

b*  -4-  e*  —  a* 
(7)    fa* 7 t«4-iAo     può  risolversi  rispetto    ad   *" 

alla  maniera  delle  equazioni  di  aggrado,  ed  il  valore  di  t*  dà  quel- 
le 

lo  di  sen  ce.  Se  ne  può  anche  dedurre  il  valore  di  *%  giacché  è  no* 
to  che  a?*  —  ama?*-t-n*  =  o  dà  jgagi/  "±y    — — —  >  eosl 

si  trova     (8)     sa  cGl; 


|/(*-hc-h«0(*  +  c  —  a) 

'"  4^ 


-4-  y  y    f  ) -— —  >  dalla   quale  risultano  i  valori  di 

ce  ci 

cos  —   e   sen  —  . 
a  a 

4.6.  Conoscendo  i  quattro  lati  di  un  quadrilatero  che  ha  gli  angoli 
opposti    che    sommano   1800  trovare  questi   angoli. 
Chiamate  a  b  e  d  le  lunghezze    dei   lati  del  qua-  y. 

drilatero  A  B  C  D  ed  ce  jG  i  due  angoli  interni  in  / 

A  B  ed  esterni  in  C  Z)  si  avrà  AB£±a,  /  7&* 

BCn£±  —  bs-*,CD<ù*--ct*--*iDAJL--,dt*,    Jt  jefm 

quindi  per  la  solita  equipollenza 
AB-\-BC-+-CD-{-DAzQaO  avremo  (1)  ajì*b%— *-+-cf«— *+di«. 
Per  eliminare  £  ne  dedurremo  (b  -+-  e  i«)  €-*^La  —  di»,  e  molti- 
plicando per  la  coniugata     (J  +  c«"*)^Aa-- rft-«,     avremo 

a'-f-d*  —  &*  —  e* 

(a)     *•■ 3   ■    , **4-  1  Ao,     la  quale  trattata  come 

a  a  -+-  0c 

nel  §  precedente  dà 

V*    '    ^'K  arf+Jc         +aK  ad  +  k » 

da   cui   si   deducono   con   tutta   facilità  i  valori  di   eoa  — ,  sen , 

a  *  .* 

et 
tg  —  ;  in  quanto  a  cos  et,  esso  fe  dato  razionalmente  dalla  (a) .  Il  va- 
lore  di  sen  ce,  anale   risulta  dalla  (a),   conduce  facilmente   alla  nota 
espressione  dell  area  del  quadrilatero  inscrivibile  nel  circolo. 
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Art.  5.°  Delle  Aree. 

47*  Con  un  facile  trasporto  di  parti  si  può  convertire  un  triango- 
lo in  un  parallelogrammo  rettangolo  di  egual  base  e  della  metà  d'  al- 
tezza ,  sicché  poi,  preso  per  unità  di  misura  delle  aree  il  quadrato  co- 
struito sull'unità  di  lunghezza,  l'area  del  triangolo  sarà  eguale  alla 
metà  del  prodotto  della  base  per  l'altezza. 

0L  Se  ma  ABJkai%  BCé3*bt*  sarà 

a  BO 
^fi— «ji, -.,.__  a  e  segnando  con  cj  la  formala  con- 
iugata di   uà* altra   avremo  ««— tf^—.  01-7-5,         A    D      ~B     7/ 

b     t  AB 

dunque  il  seno  dell'angolo  HBC  =  fi —  oc  sarà  (§  38) 

Ben  (fi — et)  c£L— — -  {—rr=  —  cJ~7"d)5  moltiplicando    questo  seno  per 

b,  valore  della  lunghezza  BC,  avremo  l'altezza  CD  del  triangolo 
ABC)  quindi  l'area   del   medesimo   triangolo   si  avrà  moltiplicando 

il  suddetto  sen  {fi  —  *)  per  -*—•  Ora  si  osservi  che  per  la  (a)  del  §  3  7 

&  a* <£*A B.c)A B^  dunque  finalmente    \ 

(1)   l'area   A BC=j?-(BC.c)A B  —  A B.cj  BjC). 

4.9.  Ponendo  in  luogo  di  B&  il  »uo  equipollente  AC—>AB  si  ha 

<*)      ABC=j-(AB.q\  CA  —  CA.c]AB);   quest'  ùltima  formula 

è  per  la  (1)  il  valore  dell'area  CAB,  così  si  vede,  come  d'altronde 
era  evidentissimo ,  che  ABC*=>CABm*BCA.  Che  se  nella  (1) 
ei  permutino  tra  loro  le  lettere  A  C  si  viene  a  riconoscere  che  le 
aree  ABC  CSA  hanno  bensì  uno  stesso  valore  ma  con  segni  op- 

I tosti  ;  ciò  conduce  alla  distinzione  fra  le  aree  positive  e  le  negative, 
a  quale  è  opptrrtuàissima  per  ischivare  qualche  errore  ;  un'  area  sarà 
positiva  quando  le  lettere  colle  quali  essa  h  disegnata  si  succedono 
nel  verso  ABC,  pel  quale  si  prendono  (§  11)  le  inclinazioni  positi- 
ve, e  negative  nel  caso  opposto. 

5o.  Vediamo  alcune  applicazioni  di  queste  formule.  C 

Sia    A  B  &*&-+- jry%   cioè   condotta   la  orizzontale.  A 

A P  la  cui  lunghezza  sia  a:,  si  abbia  PB  perpendi-         /      \\s 
colare  ad  A  P  ed  uguale  ad  y\  cosi  pure  si  suppon-     ^/^ — — *"~| 
ga  BC £*&,-+> jr/y;    sarà    q\AB£*x — jry^  &  p    h 
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cj  BCtQsx/ — y/y,  e  sostituendo  nella  (i)  del  §  48  si  otterrà 
ABC*±-(acy—  xtyy 

5i.  Fra  i  punti  A  B  CD  abbia  luogo,  .qualun-    " 
que  sia  il  punto  Z  (§  9),  l'equipollenza 
(1)  a.AZ-\-b.BZ-\-c.  CZ^Xa  +  1>  +  c)DZ9 
la  quale,  come  vedremo  in  seguito,  esprime  che  D.      ,  _^—  ^*^_  x  m 
h  il  centro  di  gravità  delle  masse  a  b  e  poste  ris-  ^=^— - — .r*^° 
petti  vamente   nei   ponti  ABC;  scrivendo  D  in   luogo  di  Z  ne  de- 
durremo   (a)    a.AD-+-b.BD+c.CD£*Oi    «   così   pure  avremo 
l' equipollenza  coniugata   (3)    a.  cj  A  D  -+-  b.  cj  B  D  -+-  e.  cj  C  D  =0=  o  ; 
queste  due  equipollenze  si  moltiplichino  la  prima  per  cj  D  A  e  la  se- 
conda per  D  A)  poscia  si  sottraggano,  ne  verrà 
b(DA.c\BD~BDc\DA)  +  c(DA.c)CD-CD.c)DA)^  ovun- 
que, ponendo  le  aree  dei  triangoli  BD  A  CD  A  in  luogo  delle  loro 
espressioni  (§  4.8),   avremo    b.  B  D  A  •+- e.  C D  A  =  o,    ossia  (§  £9) 
b.ABD  =  c.ADC.  Simili  risultamene  si  avranno  combinando  in  al- 
tro  modo  le  (a)  (3),  ed  altri    pur  se  ne  avranno  ponendo  nella  (1) 
in  luogo  di  Z  non  pih  la  D  bensì  la  A,  sicché  troveremo  fra  le  aree 
dei  quattro  triangoli  le  relazioni 

W     a  +  b  +  c~  — b — -   ^  *"***  mostrano 

tra  le  altre  cose  che     (5)     A  B  C  =  D  B  C  -+-  A  D  C -+-  4  B  D. 

5  2.  L'area  del  poligono  A B  CD  E  h  la  somma  dei  triangoli  A  B  C9 
A  CD,  ADE,  ed  osservando  che    A  C£±A  B  -\-BCy 
AD^zAB  +  BC+CD   si  troverà  per   la .  formula  (1)  del  §  {8 

(1)    ABCDE~^[BC.cjAB—AB.c]BC+CI).cj(AB+BC) 

—(AB^BQ.c)CD^DE.c)(AB+BC^CD)-(AB+BC+CDjc)DE^. 

Qui  può  osservarsi  che  - —  [C  D.  cj  A  B  — -  A  B.  cj  C  JD]      è    uguale 

all'area  del  triangolp  che  abbia,  due  lati  successivi  equipollenti  alle 
rette  AB  CD;  dicasi  simil  cosa  degli  altri  termini,  e  ne  risulterà 
che  T  area  A  B  C  D  E  h  la  somma  dei  triangoli  i  quali  hanno  rispet- 
tivamente due  lati  equipollenti  ai  AB  BC,  AB  CD,  B  C  C  Z>, 
AB  DE,  BC  DE,  CD  DE;  di  qui  ne  viene  una  facile  determi- 
nazione dell'area  del  poligono  conoscendone  i  lati,  uno  solo  (E  A) 
eccettuato,  e  gli  angoli  (B^CyD)  tra  loro  compresi. 

53.  Pel  caso  del  quadrilatero  si  dimostra  col  mezzo  del  solito,  ca- 
none del  §  9  che  A  B  CD  =  ^-(5  ZX  e j  A  C  —  A  C.  cj  B  JD>,  cioè 

l'area  del  quadrilatero  h  uguale  a  quella  del  triangolo  che  ha  due 
lati  equipolleati  alle  diagonali  AC  BD. 


Digitized  by 


Google 


DI    GIUSTO   BELLA VITIS 

5£.  Se  8ui  lati  del  triangolo  A  BC  A  tagliano  le 
parti  ad  essi  proporzionali  AF£±r. AB,  BDJ3xr.BC, 
CE*D=  r.  CA,  te  tre  rette  AD  BE  CF  sono  equi- 
pollenti ai  lati  di  un  secondo  triangolo,  si  domanda 
qual  relazione  abbia  luogo  tra  le  aree  di  questi  dne 
triangoli.  Si  ha  ADJ±AB-+-BD£L*AB-+.r.BC*,  BEjìzBC+r.CA, 
e  scrivendo  — AB — jBCin  lnogo  di  CA,  BEtù*  —  r.AB-\-(\—r)BCì 
così  pure    C  F £±CA  •+-  r.A  B  «Q»(r — 1)  A  B  —  BC,    dunque 
AD-+-  BE+CFJDto,  cioè,  come  si  disse,  le  rette  AD   BE   CF 
sono  equipollenti  ai  lati  di  un  triangolo;  l'area  di  questo  sarà  poi 

«JL(fiJSLcj^Z>  —  ^D.cj  *£)=—(  —  rSAB.e]BC 

-+.  <i  ~  r)  B  C.  c\A  B+.r.*BC.c\AB  —  (1  —  r)A  3.  cj  B  C) 

=  r  ^r+  ■  (BC.cjAB  —  AB.cyBC),   cioè   eguale   all'area  del 

triangolo  ABC  moltiplicata  per  r1  —  r  -+•  1 . 

Art.  6.#  Del  Circolo* 


Preso  un  punto  fisso  09  se  ad'  esso  si  riferisce  il  punto  M  col 
dell' equipollenza    (1)    Ojmkrt',eser  rimane  costante  ed 


55.  Pre 

mezzo 

a  t  si  danno  successivamente  tutti  i  valori  da 
o  fino  a  a  ne,  si  ottiene  una  serie  continuata 
di  punti  M,  i  quali  formano  una  curva  che  di- 
cesi  circolo,  la  cui  proprietà  caratterUtlca  h 
che  la  distanza  di  ogni  suo  punto  M  dal  cen- 
tro O  ^uguale  alla  costante  r,  poicbfe  *'  ser- 
ve ad  indicare  l'inclinazione  della  retta  O  M 
e  nulla  influisce  sulla  sua  grandezza. 

56.  Problema.  Determinare  l'angolo  YMX  inscritto  nel  circolo. 
Posto  OM£*rt',  OXA*r?,  OY  £±  r  6%  avremo  MYJk'fy'— t')y 

MX*Q*r(i*  — 1'>,  ed  -—-£*  f—^,  g,   che   noi   porremo  tEkzim,  e 

per  determinare  il  valore  di  u  che  h  appunto  l'angolo  Y+MX,  biso- 

n/r  v 
gnerà,  come  ael  §37,  dividere  Tj-r-p.  per  la  sua  conjngata,  e  si  avrà 

€«  —  É'    t'  —  t"  x  OX 

YMX  è  la  meta  dell'angolo  FOX. 
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55.  li  punto  qualunque  A  sia  determinato  da  OJtJka^  li  cerca 
in  quali  punti  la  retta  AM  incontri  il  circolo.  Abbiamo  AM&*rt'-—a, 
e  posto  OX&*rt*f  anche  A X&*ri*  —  a$  la  condizione  che  i 
punti  MAX  sieno  in  linea  retta  è  espressa  da  A  XJkq.A  M ,  es- 
sendo q  un  coefficiente  numerico  (il  quale  nel  caso  della  figura  sarà 
negativo)  ;  onde  sostituendo  r  t*  —  a  £=q  (rt4  —  a),  per  eliminare  l'in- 
cognita  q   bisogna  dividere  i  termini  di  questa  equipollenza  pei  loro 

r  t*  •■—  a        r  $*  —  u 
coniugati,  il  che  dà  —  A — - ,  e  quindi 

ra  (t*mt  —  *'"*)  —  a  r  (t*  -f-  e"' —  1*  —  1*')  JL  ó:    questa  equipollenza, 

che  rispetto  ali1  incognita  1*  è  del  a.°  grado,  sembrerebbe  indicare  due 
soluzioni,  ma  noi  sappiamo  che  la  retta  MA  incontra  il  circolo  in 
M,  dunque  uno  dei  valori  di  co  dev9  essere  a:  t=c  t ,  perciò  una  radice 
della  precedente  equipollenza  dev'essere  e*  <£.£',  l'altra  radice  dà  la 

a  y*     .  ■»*  *' 
cercata  espressione  di   O  XJ2±  r  1*  ^ 7-.  —  Risulta  dalla  tro- 

•     11  t  -    *  v       (a1  — r')*'         a'— -  r»       M     , 

vata  equipollenza  che  A  X  Jk  A  — — —  ,    u   denomina- 

r  —  a%*  ri*  —  a 

tore  di  quest'ultimo  membro  è  ITironJugat^  A-r-**— -tx^AM,  dun- 
que si  ha  AX.c\AM£ha*  —  r',  e  siccome  e]  A  M  hai  (§  33)  ia 
stessa  lunghezza  m  AM  differendone  soltanto  per  la  posizione,  co- 
sì si  vede  «he,  il  prodotto  AX.AM  ha  il  valore  a*~r\  il  quale 
è  indipendente  dalla  posizione  della  retta  A  Mi  dunque  per  tutte  le 
corde    cKe  gassano  per  A  il  prodotto  dei  loro  segmenti  h  costante. 

58.  Se  «ufi*  medesima  retta   OA   sia  determinato  il  punto  B  in 

r1 
mo'dò  che     O  B  «Q»  —  ,    si  ha 

a 

r*              r                                r 
B  M sQsrr— «fìa (r  —  ai')  s£k 1'.  e]  A  M  +      dunque    ne 

<z  a  a  * 

conchiuderemo,  come  al  §  precedente,  che  il  rapporto  delle  due  lun- 

/• 
ghezze  B  M  A  M  è  costantemente  eguale  ad  — .  —  I  teoremi  or  óra 

dimostrati  9 sono  a  dir  vero  semplicissimi,  pure  ho  creduto  che  essi 
possano  mostrare  come  debba  adoperarsi  il  calcolo  delle  equipollen- 
ze, e  come  se  ne  deducano  le  proprietà  delle  figure  senaa  ricorrere 
ad  alcuna  considerazione  geometrica  • 

59.  Se   M  M'  sono   due   punti   del   circolo  di  raggio  1 ,  cioè   sia 

OAfdQ=g%  OM'£aì'\  sarà  MM'£±\$' — t';  supponendo  che  t'  si 
avvicini  continuamente  e  indefinitamente  a  £,  il  limite  di 
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-7 A— 7 dice  si  la  funzione  derivata  di  t%  ossia  il  differenziale 

t  — t        t — t 

di  t'  diviso  per  d  t  :  ora  la  corda  M  M'  mata  direzione  nel  mentre  che 
*'  si  avvicina  a  f,  e  nel  limite  essa  diviene  la  tangente  del  circolo,  la 
qaale  per  le  prime  nozioni  della  Geometrìa  h  perpendicolare  al  raggio 

Jkf  JLjf' 

OJJ/d3=t(%  perciò  il  limite  di  — — —  sarà  &*my%\  essendo  m  un 
numero  costante.  Se  poi  supponiamo  che  gli  angoli  t  t'  sieno  misu- 
rati  dagli  archi  di  circolo  di  raggio  i9  il  rapporto    ,«  avrà  per 

Kmite  l'uniti,  e  perciò  772=1  e  ■— -  «fife}/ e'.    Nella   suddetta  ipòtesi, 

che  sarà  sempre  da  noi  ammessa,  la  lettera  nt  con  cui  indicammo 
l'inclinazione  di  180°  sarà  il  rapporto  della  semicirconferenza  al  rag- 
gio. Paragonando  la  precedente    equipollenza   differenziale  colla  nota 

de"* 
equazione  »  =s'ne\   noi   vedremo  che  nel  differenziare  il  simbolo 

df 

t*  possiamo  continuare  a  calcolarlo  come  se  fosse  un  vero  esponen- 
ziale  algebraico,  purché  riteniamo  che  e  rappresenti  e*. 

Art.  7.0  Alcune  proprietà  del  Triangolo. 

60.  Trovare  il  centro  R  del  circolo  circoscritta 
al  triangolo  ABC.  Chiamato  r  il  raggio  del  cir- 
colo ricercato,  poniamo  RA£krt*^  RB  aO»  r  ia*, 
flCArÉ",  e  le  quattro  incognite  r  \  f&  9  sa- 
ranno da  determinarsi  col  mezzo  delle  due  equipol- 
lenze ABJl*r%t*  —  ri*,  BC  Jk  ri'  —  r  ia*,  e  del- 
le loro  coniugate  cj  ./f  if  A  r  *—  *  — -ri— *  ,  ^ 
cjjBCaflari— »  —  ri-^;  a  tal  uopo  la  -dfjff — rC^ài — r* 
tiplicata  membro  per  membro  per  la  sua  conjugata  dà  un  equipol- 
lenza senza  X,  similmente  se  ne  ha  una  senza  v,  e  dalle  due  risul- 
tanti eliminando  t"~>  come  se  fosse  una  incognita  indipendente  da  ia*, 
se  ne  deduce  r  ifi(B  C.c\A  B^A  B.cyBC)  £*  A  R.  B  C.c\  A  C. 
Sicché  facendo  attenzione  alla  (1)  del  §  48  si  ha 
RB.tk.y.ABCJkAB.BC.c)AC,  cioè  il  raggio  RB  del  circolo 
circoscritto  h  uguale  al  prodotto  dei  tre  lati  diviso  pel  quadruplo, 
dell'area  ABC. 

61.  Dal  vertice  A  si  conduca  -^//perpendicolare  a  BC£*r(y  — 1/«), 

/■*+» 
sarà  AHJS*pY(*>r-if>%  e  per  le  (8)  (9)  del  §  Zj  AH^q^  ^ 


mot- 
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essendo  p  q  coefficienti  numerici;  onde  RHsQ*ri*  -+-91  a  •     Simil- 

mente  se  2?//  è  perpendicolare  ad  A  C,  sarà  RHé±r  \t*i\-q\  \  . 
Con  queste  due  espressióni  di  A£T  si  determinano  le  due  incognite 
q  q  e  si  trova  /{ZTAn^  +  r^  +  rif,  come  è  poi  facile  verifica- 
re col  mezzo  delle  (6)  (7)  del  §  3 7..  Cosi  si  vede  che  l'equipollen- 
za R  fftOs  R  A  -\-  RB  -+-  R  C  determina  il  ponto  d' intercezione  del- 
le tre  perpendicolari  abbassate  dai  vertici  sài  lati  opposti .  —  Noi 
mostreremo  in. seguito  che  il  centro  di  grayitA  (^  del  triangolo  ABC 
h  dato  (Qualunque  sia  il  punto  R)  d&\R  G-dkRA  -\-RB  +  R  C, 
dunque  abbiamo  RHJLo.R  G*>  citofe  i  tre  punti  R  G  H  sono  in  li- 
nea retta,  e  la  distanza  RH  h  tripla  della  R  G*.    J  f     j 

62.  La  predetta  formula,  che  dà  il  punta  H  intersezione  delle  tre 
perpendicolari  condotte  dai  vertici  sui  lati  opposti  di  un  triangolo 
ABC  inscritto  nel  circolo  col  centro  /{,  dimostra  immediatamente 
un  teorema  che  con  calcoli  piuttosto  lunghi  h  dato  nel  T.  IH.  del 
Journal  Jur  die  Mathematik  {Creile  i8ao,  pag.  191)-  Se  sopra  un 
medesimo  circolo  ©ol  centro  il  vi  sieno  i  quattro  punti  A  B  C  Z), 
e  si  determinino  i  punti  H  l  L  M  col  mezzo  delle 
RHJkRA  -{-RB  +  RC*     Rl&*Rjf  -*-  RB  -+-  /TZ>, 

RL  JkRA-\-RD-+RC,  RM&.RD +  RB -+-R  C ,  i  punti 
/  L  M  saranno  rispetto  ai  triangoli  A BD  AD  C  DB  C  ciò  che 
H  h  rispetto  ad  ABC.  Poscia  determinando  O  in  mòdo  che 
ROJ3*RA  +  RB  +  RC-hRD  sarà  O HILRH—RO JLDR^ 
O/AC/l,  OL£*BR,  OMtQzAR,  e  siccome  le  rette  DR 
CR  BR  AR  sono  raggi  di  uno  stesso  circolo,  così  anche  i  punti 
H  I  L  M  sono  situati  sopra  un  circolo  eguale  al  dato  ed  avente  il 
centro  in  O;  ec. 

Art  8.°  Problemi  di  Geometria  elementare. 

63.  Siccome  le  equipollenze  esprimono  e  rappresentano  l'intero 
oggetto  della  Geometria,  cioè  la  grandezza  e  la  forma,  così  il  pro- 
cesso generale  per  la  risoluzione  dei  problemi  consiste  nel  tradurre 
in  equipollenze  tutte  le  condizioni  del  problema,  poscia  risolvere  queste 
equipollenze  servendosi  dello  stesso  algoritmo  che  vale  per  le  equa- 
zioni algebraiche,  finalmente  interpretare  le  ultime  equipollenze  ri- 
cavandone la  desiderata  costruzione  grafica.  Nel  Saggio  citato  al  prin- 
cipio di  questa  Memoria  ho  accennati  alcuni  esempj  di  soluzioni  ot- 
tenute per  tal  guisa,  le  quali  forse  non  cedono  in  semplicità  a  quel- 
le che  possono  aversi  coi  metodi  indiretti:  qui  svilupperò  tre  soli  pro- 
blemi, nel  primo  impiegherò  soltanto  le  teorie  date  negli  Art.  i.°  e 
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*.%  pai  secondo  occorreranno  i  simboli  immaginar],  il  terzo  richiede* 
vebb%  esso  pure  questi  simboli,  ma  invece  io  mi  servirò  delle  rette 
conjugatè;  cosi  spero  di  far  conoscere  con  tre  brevissimi  esempj  fa 
natura  e  gK  artibcj  del  metodo  di  cai  si  tratta. 

64*  Descrivere  sulla  base  AB  il  triangolo  A  B  X,  i  cui  lati  AX 
BX  abbiano  un  dato  prodotto,  e  gli  angoli  BAX  XBA  abbiano 
data  differenza.  Il  modo  pih  opportuno  di  suppor  X 
data  Quésta  differenza  degli  angoli  si  è  di  rappre- 
sentarla coir  angolo  BAD,  sicché  debbano  esser 
uguali  gli  angoli  DAX  XBA,  ed  una  delle  con- 
dizioni del  problema  sia  perciò  (§  1 1)  espressa  Ja  £r  y 
<i)  inc^X  —  iac  A p==inc B  A  —  incBX;  l'altra  condizione  h 
^a)  A  X.  & X  =  P *  Ci  bisogna  tradurre  queste  equazioni  in  equipol- 
lenze; la  (i)  equivale  pel  §  1  a  all' equipollenza  -—«&*  9 —— ,  essen- 
do q  un  numero  positivo  indeterminato,  quindi  A  X.B  X£±q.AD.BA, 
e  questa  equipollenza  conterrà  anche  la  equazione  (2)  quando  sia 
q*AD.BA  =  Pi  essendo  in  nostro  arbitrio  la  lunghezza  della  retta 
AD)  noi  potremo  per  brevità  supporta  tale  che  riesca  7=  i9  cioè  sia 
A>&  .B  A=*Rwm  mi  dnto  prudono  aé  X.  B  X.  Noi  dunque  avremo 
per  determinare  il  ponto  ignoto  AT  la  equipollenza  (3)  AX.BXJDsAD.BA: 
siccome  due  termini  contengono  questo  -X",  cosi  noi  ci  serviremo  del 
s.°  canone  fondamentale  (§  9)  e  faremo  la  sostituzione  BXtÙsAX—AB, 
e   la   retta   incognita    AX   dipenderà   dall'equipollenza   di  a.°  grado 

(4)   AX  —  AB.AXJfeAD.BAi   la   quale  trattata  precisamente 

AB 
come  le  equazioni  algebraiche  dà  (5)  AX 


n 


ABs 


\/bA(BA 


A D.BA+—}  A*  V  —  (—  +  ».  A  d).  Per  facilitare  la 

AB 
costruzione  di  questa  (5)  poniamo  (6)  - —  A*  A  C,  sicché  il  suo  pri- 
mo membro  sarà  AX  —  A  CJkC X\   per  semplificare   anche  l'ul- 
timo membro  della  (5)  iia    (7)     x.AD^AE^  e  sarà 

BA. 

•  -4-  2.  A  D  XLC  A  -}-  A  EfbC  E,   dunque  finalmente 

(8)  CXfk\/C  A  .CE,  Queste  equipollenze  (6)  (7)  (8)  indicano 
tutta  la  costruzione  grafica  che  dà  la  desiderata  soluzione:  per  la  (6) 
noi  divideremo  per  metà  la  A  B  in  C,  ed  in  forza  della  (7)  prolunghe- 

vol.  vm.  4 
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remo  la  AD  finché  sia  A  EJ)*%.AD,  finalmente  la  (8)  cf  insegna 
che  la  C X  (§  la)  è  media  proporzionale  fra  le  CACE*>  e  ohe  la 
sua  inclinazione  è  media  aritmetica  fra  le  inclinazioni  delle  CA  CE+ 
cioh  che  essa  divide  per  metà  P angolo  A  CE.  Questa  retta  CX 
può  avere  le  due  opposte  direzioni ,  perciò  due  sono  i  cercati  trian- 
goli A  CX,  l'uno  al  di  sopra,  l'altro  al  di  sotto  dell*  base  AB. 

€5.  Dati  soHa  circonferenza  di  un  circolo  ì  due  ponti  A  B  condur- 
re per  essi  le  corde  AXBY,  le  anali  abbia- 
no un,  dato  rapporto  e  formino  tra  loro  nn  da- 
to angolo.  Supposto  per  brevità  che  il  raggia 
O  A  sia  l'unità  di  misura  e  l'origine  delle  in- 
clinazioni, avremo  OA  «fì=  ì,  e  gli  altri  ponti  del 
circolo  potranno  esser  determinati  da  02?  J3s€*, 
OXvù*i\  OK&P  essendo  (l  on  angolo  dato 
.ed  a:  y  angoli  ignoti.  Chiamato  ni  il  rapporto  che 
debbono  avere  le  corde  A  X  B  Y,  e  jx  la  loro 

rispettiva  inclinazione,  i  dati  del  problema  saranno  espressi  dall'  equi- 
pollenza (i)  AXJkmtr.BY}  osservando  che  AX^nOX — QA, 
B  KA  O  Y—r  O  A)  essa  diventa"  i~—  i  a,  mt»-^^!^  ibAla  com- 
binazione di  questa  equipollenza  colla  sua  conjugatà  noi  dobbiamo  eli- 
minare y  e  determinare  x\  a  tal  uopo  scriviamola  cosi 
i*  —  ì  -f-  m  €*+/*  wtkm  if+Jy  e  moltiplicandola  membro  per  membro  per 
la  soa  conjugatà  ne  dedurremo 

Ut  (4+ft  —  | 

la  anale  divisa  pel  fattore  inutile  €*  —  i  ci  dà  (a)    e*  dQ. . 

Per  costruire  questa  (2)  si  potrebbero  costruire  separatamente  il  nu- 
meratore ed  il  denominatore,  ma  siccome  %  palese  che  l'ano  è  con- 
iugato dell'altro,  così  basterà  costruirne  uno  solo;  sia 

(3)  'OCJkmiP.QB  sarà  pt  **+*—  1 J3m  O  C—  OA&A  C;  perciò 

AC  .  .  . 

OJfA- -;  V  inclinazione  di  e\A  C  h  uguale  ma  di  opposto  se- 

Ci  A  O 

gno  a  quella  di  AC,  onde  l'angolo  HOX^oo  &  doppio  dell' ango- 

50I0  H  A  C  .Sì  rammenti  che  gli  angoli  si  contano  nel  verso  ABiX 
a  o°  fino  a  36o#.  La  (3)  paragonata  colla  (1)  mostra  che   la   OC. 
ha  colla  OB  lo  stesso  rapporto  e  la  stessa  inclinazione  che  la  A  X 
dee  avere  colla  B  Y . 
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$&  Sulle  date  rette  AB  CD  de  seri  Fere 
due  triangoli  stimili* rovesci  A  BX  CD  J%  in 
fatodo  che  i  loro  vertici  omologhi  XY  coinci- 
dano insieme.  Se  i  due  triangoli  A  BX  CDY 
dovessero  essere  simili- dritti ,  tal  condizione  sa*  A4 
rebbe  compiutamente  espressa  dalla  equipol- 
lenza (1)  -t-jj^  T^ri*  ?a  V^e  indiea  (§  1%) 

che  i  lati  AB  A X  CD  C  Y  sono  proporzio- 
nali e  che  gK  angoli  BAX  DCY  sono  egua- 
li ;  infatti  se  ne  dedurrebbe 
AX 


„  AX-r-AB       BX  „  CY 
AB  AB       CD 


1  «&-Tr=r  9  cioè 


AB  AB  AB       CD  CD 

A  BiBX^CDr.DY^  e  ABX*=CDY,  ec.  Ma  nei  triangoli  si- 
mili- rovesci  gli  aùgoli  omologhi  sono,  secondo  i  prin'cipj  del  metodo 
delle  equipollenze,  eguali  in  valore  e  di  segno  opposto,  cioè 
B  A  X=—~D  C  Y)  la  qual  condizione  è  opposta  a  quella  espressa 
dalla  (1);  giacché  peraltro  le  rette  coniugate  hanno  eguali  valori  ed 
inclinazioni  opposte,  ne  viene  che  basterà  mutare  la  (1)  nella 


<*> 


AX 


*;  o  v 


^  n . .  '       ■  ,   e   sarà   espressa   la   condizione   che   i   triangoli 

AB       c)CZ>  r  .-  o 

A B X  CDY  sieno  BÌmjli»rovesci .  Scriviamo  X in  Iaogo  di  K,  it  che 
indica  che  i  dqe  ponti  X  Y  deggiono  coincidere  insieme,  e  rammen- 
tando che  CXH*AX—AC  avremo  AX.c)CD*ù*AB(c}AX—c)AC); 
V  equipollenza  coniugata  è  C  D.  cj  A  X  tu*  cj  A  B.  (A  X  —  AC);  eli- 
minando cj  A  X  si  ottiene 

(2)  (AB.c)AB--CD.c)CD)AXJÌ*AB(AC.c]AB-t-CD.c}AC). 
Fin  qui  è  rimasta  indeterminata  la  retta  che  si  considera  orizzontale 
e  che  per  conseguenza  (§33)  è  coniugata  di  sé  medesima;  ora  sup- 
poniamo che  essa  ria  la  AC,  la  (a)  potrà  in  tal  caso  ridursi  a 
^  v^  AC(c\AB+CDy  /ìDACD.cjC7) 

AX*       4AB-G9      »    pWchè     (3)     GE-°°       AB       '  c 
posto    (4)    ABfbcjAB,    (5)    EFJS*  CD,  sarà 
AX      AE  +  EF      AF 

(6)  -j-q*** ÀE—GE^AG'  Ia  castrnzio,lc  dcIIa  <3)  si  «empii* 

ficherà  sostituendovi  le  (4)  (5)  e  scrivendola  sotto  l'aspetto 
fìF        ai  V  F1 

(7)  -=-p  <°*  •  jx>>  e<*  ecco  'a  ao*a2'0,le  del  problema  quale  è  espres- 
sa dalle  (4)  (5)  (7)  (6).  Si  tiri  la  A  E  — AB  in  modo  che  ang. 
CAE  —  BAC,  e  la  EF  equipollente  alla  CD;  si  formi  il  trian- 
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Solo  FEG  simile-rovescio  ad  AEF+  ed  il  triangolo  ACX  almile- 
ritto  ad  A  GF,  sarà  X  il  vertice  cornane  ai  triangoli  simili-rovesci 
ABXCDX. 

Art.  9.0  Teoria  generale  delle  Curve. 

67.  Parlando  del  circolo  osservammo  che  se  sia  O  un  ponto  de* 
terminato,  ed  M  un  ponto  indeterminato,  o,  se  si  ami  meglio,  mobi- 
le; e  la  retta  OM  sia  equipollente  ad  una. funzione. della  variabile  ? 
suscettibile  di  qualunque  valor  reale,  tutte  le  possibili  posizioni  del 
punto  M  formano  generalmente  parlando  una  linea  continuata  non  ret- 
tilinea la  quale  didesi  curva.-—  I  Geometri  immaginarono  alcune  ma- 
niere  generali  per  rappresentare  la  forma  delle  curve,  ossia  le  suc- 
cessive posizioni  del  punto  M ,  e  rispetto  a  ciascuna  maniera  di  rappre- 
sentazione stabilirono  alcuni  canoni  per  ritrovare  1&  proprietà  delle 
curve.  Le  equipollenze  permettono  di  considerare  l'argomento  sotto 
un  punto  di  vista  molto  pih  generale  e  facile  ;  a  tal  fine  si  lascia  in- 
determinata la  natura  della  funzione  che  h  equipollente  alla  retta  OM^ 
e  si  stabiliscono  i  canoni  desiderati,  dei  quali  h  poi  facilissima  V ap- 
plicazione non  solo  a  quei  particolari  sistemi  di  coordinate,  a  cui  si 
sogliono  riferire  le  curve,  ma  anche  ad  ogni  altra  forma  della  fun- 
zione equipollente  ad  QM\  ed  avviene  bene  spesso  effe  Instai  guisa 
una  curva  è  espressa  in  maniera  molto  pih  acmplioe  e  comoda  di  quel» 
lo  che  sarebbe  col  mezzo  delle  coordinate .  Un  altro  vantaggio  del 
metodo  delle  equipollenze  si  h  di  dedurre  tutte  le  teorie)  dm  proprj 
principe  combinati  coli' algoritmo  algebraico  senza  aver  bisogno,  di.  ri- 
correre alle  considerazioni  geometriche  comunemente  adoperate,  lo 
quali  sono  differenti  per  ogni  sistema  di  coordinate,  e  richiedono  i 
principj  della  Geometria  degli  infinitesimi. 

68.  Essendo   O  M  J3mF(Jt)y  dove   t  è  nna  variabile  reale,  che  può 

{fendere  tutti  i  valori  da  — 00.  a  H-oo,  bisogna  supporre  che  nel- 
a  funzione  F  sieno  compresi  od  i  simboli  immaginar)  (§  &z).  y,  t«,  ec, 
od  alquante  rette  non  parallele,  poiché  altrimenti  l'equipollenza  rap- 
presenterebbe soltanto,  una  serie  di  punti  in  linea  retta  ;  tutti  questi 
simboli  o  rette  possono  poi  ridursi  a  dufc  sole  rette,  come  sarebbero 
per  esempio  la  orizzontale,  e  la  retta  ad  essa  perpendicolare  espressa 
in  direzione  da  y  ;  infatti  ogni  retta  può  decomporsi  (§  5)  in  due  por- 
zioni, l'una  orizzontale,  L'altra  parallela  alla  y*  Me  viene  che  la  pre- 
detta equipollenza  potrà  ridursi  alla  forma  O  M dfe  oc  +^r,  essendo 
oc  y,  funzioni  reali  della  variabile  t  ;  questa  equipollenza  rappresenta 
il   sistema   delle   coordinate   ortogonali. —  Alla  nostra  funzione  F  (t) 

r tremo  anche  dare  la  forma  OMJkz  £*,  essendo  z  u>  funzioni  rea- 
derta *,  ed  in  tal  caso  *-^t  a*rà  la  lunghezza  della  retta  OM*>  ed 
et  c$  ne  indicherà  la  direzione.,  il  che   corrisponde  col  noto  sistema 
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delle  coordinate  polari  o  focali.  Noi  tratteremo  in  appressa  di  que- 
sti due  particolari  sistemi,  ma  intanto  stabiliremo  le  formale  genera- 
li senza  fare  alcuna  limitazione  sulla  forma  della  funzione  F(t)  equi- 
pollente ad  O  M. 

69.  Se  la  variabile  compresa  nella  F(t)  riceve  due  valori  f  Y,  avre- 
mo due  ponti  M M\  e  la  retta  cbe  gli  unisce  sarà  MM\£kO  3f —  OM\ 

poniamo  -, JbMS^  U  MS  avrà  la  stessa  direzione  della 

M M\  giacche  t' — t  h  una  quantità  reale;  ora  se  f'  si  va  accostan- 
do continuamente  ed  indefinitamente  a  t,  la  M  S  muterà  di  gran- 
dezza e  direzione,  e  si  andrà  ognora  pib  accostando  ad 
nna  retta  MT+  die  è  il  limite  della  MS.  Ciò  riesce 
evidente  colla  considerazione  di  una  curva  qualunque,  e 
risulta  ancbe  dal  teorema  generale  a  eoi  si  appoggia  il 
calcolo  differenziale.  La  retta  M  T  (considerata  soltan- 
to in  riguardo  alla  direzione)  dicesi  la  tangente  della 
curva  nel  punto  M;  F Algebra  poi  e*  insegna  che  il  limile  del  rapporto 

O  M' — QM    ...         t  .  „     „  *  »*       * 

-  si   chiama  la  derivata  della   funzione  O  M'  e  si   segna 


con 


t  —  t 
àOM 
de 


(1)  MTIk 


(*%  dunque  la  tangente  h  data  dall' equipollenza 
àOM 


-;  e  trattandosi  d'indicare  soltanto  la  direzione  potre- 
mo ancbe  scrivere  MTJkm.dOM+  essendo  m  un  qualunque  coef- 
ficiente numerico. 

70.  Trovare   il   punto   d'incontro  U  della   tan-  B 

fente  MT  colla  retta  OA.  Per  la  (1)  noi  ab- 
iamo   MI) rJ3kni.dO M\  inoltre  il  punto  U  do- 
vendo trovarsi  sulla  OA  sarà  (a)  OU&n*OA)     __ 
ed  a  motivo  di     OUJ^OM+MU    avremo        & 

(*)  Con  àt,  d x ,  iOM,  te  io  non  soglio  intendere  i  differenriali  infinitesimi*  dei 
Leibniiiani,  bensì  le  derivate  lagrangiané  prete  rispetto  ad  una  variabile,  della  quale 
suppongo  funzioni  indeterminate  le  t,  xf  OH,  ec;  sicché  quando  mi  occorre  pren- 
dere la  derivaU  rispetto  alla  t ,  il  che  è  il  caso  più  ordinario,  io  pongo  df  =  ij  e  cosi 
per  esempio  scrivo  M  Tel*  A  OJK,  nel  qual  modo  si  semplificano  molto  i  calcoli;  ma 
per  seguire  l'uso  più  comune  nella  presente  Memoria  non  ommettero  il  it,  sicché  le 
mie  formule  saranno  quelle  stesse  dei  Leibniiiani,  e  nulladimeno,  in  fona  del  predetto 
significato  della  caratteristica  d ,  io  spero  che  tsse  sieno  esatte  quanto  quelle  dei  più 
rigorosi    Lagrangiani.  Per  lo  stesso  motivo  di  non  adoperare  poco  usit*te  segnature  io 

mi  servirò,  per  le  derivate  paniali  dell9  antico  aimbolo  (t— )>  quantunque  D,  jr  sia  e 

più  comodo  e  più  espressivo* 
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(3)  OM-ì-m.dOJMfLn.OA}  questa  equipollenza  e  la  me  con* 
j agata  daranno  il  modo  d'eliminare  m  e  di  determinare  n,  dopò  di 
che  avremo  il  cercato  ponto  U.  —  Sttppontaaao  per  esempio  che  si  ab* 
bia  OMJLx.OA-\-y.OB,>  essendo  a:  jr  finizioni  di  t  e  quindi 
anche  funzioni  Tana  dell'altra;  tale  equipollenza  «e  OA^OB  cor- 
risponde pienamente  colle  ordinarie  coordinate  parallele,  pqiefcè  pò» 
sto  OP  £*x.OA,  ne  viene  P  MJ3«y.O  B.,  e  le  OP  PM  sono  ris- 
pettivamente parallele  alle  QA  OB:  nel  presente  caso  la  (3)  divie- 
ne (ar+mdx)0^  +  (/  +  wd/)05jQin,0^5  pel  (,°  canone 
(5  28)  deggiono  eguagliarsi  separatamente  i  coefficienti  di  O  A  O  ZJ, 

dunque    nisss  —  - — ,  ed   n  =  x  —  r- — ,  e  si  ha 

OUJ^(^^^^ÓA.  Ne  viene  UPA*OP—OU&Z^OA, 

che  corrisponde  colla  nota  espressione  della  sottangente. 

71.  La  direzione  della  M  anormale  alla  curva  si  deduce  immedia- 
tamente dalla  (1)  e  si  ha  (£)  MVJ^my.dOM\  giacché  (§  3a)  il 
moltiplicatore  y  fa  V  effetto  di  accrescere  l'inclinazione  di  90/  Pre- 
cisamente, come  nel  §  70,  noi  vedremo  che  il  pnnto  d'incontro  /^del- 
la retta  O  A  colla  normale  ài  v*>  determinato  mediante le  due  equi- 
pollenze   (5)    OVS±n.OA*    (6)    O  M +mydO  MJLn.O  A 

Sia   proposta  per   esempio    la   curva  O  M  £±  V  -4-  t  y,  e  si  cerchi  il 
punto   d  incontro   della   sua  normale  colla  O  A  À*  1  ;  la  (6)  sarà  nel 
presente  caso  f1  -+-  ty  -\-  imtdty  —  mdtjkn^  dalla  quale  si  de- 
duce (§  34)    r+iw^dt«o,  ««f  —  mdeBst'  +  t,   dunque 
OVI±t%  H-*;  o  la  sunnormale  PVf±\. 

7».  Trovare  l'evoluta,  cioè  il  luogo  geometrico  dei  limiti 
dei  punti   d'intersezione   delle   normali   poste  a  distanza   p 
infinitesima.  Chiamando  R  il  punto  d'intersezione  delle  nor-    ^ 
mali  corrispondenti   ai   punti     M  Rf    avremo  ' 
(1)OR£±OM+<fydOMJhOM'+pydOM'>  pereti     / 
OM—OM^qy(d01tf—dOM)+(p^q)ydOM^o^    A 
dividiamo  questa  equipollenza  per  *,  che  è  l'accrescimento 

dal  punto  M  al  punto  M'  della  variabile  t  rispetto  a  cui  si  prendo* 
no  i  differenziali,  poscia  cerchiamone  il  limite  corrispondente  ad  «  in- 
finitesima, cioè  ad  *  continuamente  e  indefinitamente  decrescente,  ed 

dQM              d*OM       p—q 
avremo     — j- h  q  Y  — 5 h  - I  Y  d  O  M  JL  o,     si  disegni 

con    —    -j—  il  limite  di  ■  -,     e   questa   equipollenza   divisa  per 
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diverrà,  osservando  che  nel  limite  si  ha  dOJtf  JkdO M, 


-,    «  ■  v — yJLni    e  dovremo  determinare  la  a  in  modo   che 
a  U  Jrl 

n  risolti  reale,  poscia  sostituendo  questo  valore  di  q  nella  equipol- 
lenza (7),  essa  rappresenterà  il  luogo  geometrico  di  tatti  i  punti  R , 
cioè  la  cercata  evoluta. 

j3.  Serva  d'esempio   la  curva  O  M  JL  t% -+- ty,  la  quale  fc,  come 
vedremo  a  tempo  opportuno,  una  parabola  ;  sarà  dO M£±(%t-+-Y,At^ 

'  %  d  t 
d*  O MA  idr9     quindi  la  (8)  diverrà     q ■ —  y  £±  n,       per 

dedurne  q  sottrarremo  l'equipollenza  dalla  sua  con j agata,  il  che  darà 

^      /   %àt           %dt  \      '      — iydt  f         , 

aVA? JdQ.?,— — l 9   onde    tfdf=  —  if — f, 

e  sostituendo  nella  (7)  avremo 

OR&r  +  ty-+-<jy(%t-+-y)dt*CL3t9  +± — A?Yi  la  qual  equi- 


pollenza rappresenta  la  seconda  parabola  cubica .  —  Noi  possiamo  di- 
mostrare che  l'evoluta  R  ha  nel  punto  Ria. 
infatti  differenziando  la  (7)  si  ha 


dOR£*dOM+qyd'OM+ydq.dOM,    e  per  la  (8) 
àOR&nyd  OM  +  ydqAOM  «Q.(/i  -hdq)ydOM,  cioè  la  di- 
rezione della  tangente     dOR  (§  69)  è  quella  stessa  della  retta  MR. 

74.  Vediamo. ora  come  si  definiscano  i  varj  contatti  delle  curve.  Le 
due  curve  0#/*QpF(*),  ONtù*f(u)  hanno  un  punto  comune  quan- 
do attribuiti  alle  variabili  tra  loro  indipendenti  t  u  due  speciali  va- 
lori t  U  questi  rendono  O  M  fUON:  si  supponga  ora  che  u  sia  fun- 
zione di  r,  ed  alla  t  A  attribuisca  l' accrescimento  infinitesimo  a»,  si 
avrà  per  lo  sviluppo  del  Taylor 

^       _    M         dOM      »•  d%OM  /ÌW,I'A]I r        dON 

ed  a  motivo  di  OM A  ON  ne. verrà    M  iY^tn- f-ec; 

ora  si  disponga  dell'arbitrarietà  rimasta  alla  funzione  di  t  ch!fc  ugnale 
ad  u,  in  modo  che  M' N'  risulti  di  un  ordine  quanto  si  può  elevato 
rispetto  ad  ft,  cioè  si  faccia  verificare  il  maggior  numero  possibile  del- 
le <g)  dOMJkdON,  d'OMJkd'ON,  ec,  l'ordine  di;  M ' N' . 
diminuito  di  un'unità  fc  ciò  che  dicesi  l'ordine  del  contatto  delle  due  cur- 
ve nel  punto  M.  Noi  facciamo,  astrazione  dal  caso  che  non  possa 
adoperarsi  lo  sviluppo  TavIoriano3  e  supponiamo  inoltre  che  non  sia 
dO M£*o,     e  che  perciò  M M'  sia  del  i.°  ordine  rispetto  ad  *>. 
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75.  Trovare  il  circolo  osculatore,  cioè  che  ha  un  contatto  del  a.* 
ordine  colla  data  curva  O MJ&F  (f)y  L'equipollenza  di  uh  circolo 
col  centro  R  ed  il  raggio  RM  è  RNf±*qu.RM^  quindi 
OIV£k  OR-+*  c\  RM$  il  punto  di  questo  circola  che  coincide  con 
M  è  dato  da  u  ss  o  ;  resta  da  determinare  il  centro  R  in  modo  che 
il  circolo  abbia  nel  punto  M  il  contatto  di  2/  ordine  colla  curva  pro- 
posta; cioè  deggiono  soddisfarsi  le  due  prime  delle  (9).  Si  noti  che 
differenziando  la  ON  nell'ipotesi  di  n,  funzione  di  r,  debbono  snpporsi 
costanti  le  rette  O  R  R  M,  giacché  Funa  determina  il  centro  e.  l'al- 
tra il  raggio,  e  questi  due  oggetti  rimangono  gli  stessi  per  tutta  la 
estensione  del  circolo;  avremo  perciò  (§  5g)  dON&fydu.RM) 
da  O  iVdQ.  tu  (y  d*  u  —  d  li1)  jR  i/,  nelle  quali  dobbiamo  fare  u  a  o, 
questo  essendo  il  valore  che  fa  coincidere  N  con  M ;  dunque  le  (9)  so- 
no nel  nostro  caso    àOM £uyàu.RM,  d'OM&tyd'u  —  du)RM\ 

eliminando  R  M  ne  viene  facilmente  •=-.  TTT17  —  2"80*:?- .*       €  cot* 

di*    dOJn  du 

1       dfi* 
questa  equipollenza  dobbiamo  determinare  i  valori  di   7—  ,   -= — ;  9      l 

quali  non  sono  soggetti  ad  altra  condizione  che  a  quella  d'esser  rea/i, 

poscia  avremo,  il  raggio  di  curvatura  espresso  da  M  R  Ik  — -  d  O  M. 

«  1  d'tt  •      u  •      • 

Basta  supporre  f  =  --— ,  *==  - — -  per  accorgerai  che  queste  ri- 
sultanze «ono  identiche  con  quelle  espresse  dalle  (7)  (8)  del  §  72,.  e 
che  perciò  l'evoluta  è  anche  il  luogo  aei  centri  dei  circoli  osculatori* 
^b.  Determinare  la  lunghezza  dell'arco  di  una  curva*  lo  credo  che 
si  debba  cominciare  dal  definire  questa  lunghezza  dicendola  il  limite 
dei  perimetri  dei  poligoni  inscritti,  limite  corrispondente  ai  lati  infi- 
nitesimi, cioè  continuamente  e  indefinitamente  decrescenti;  se  ne  ri- 
cava che  la  derivata  dell'arco,  cioè  il  limite  del  rapporto  delta  dif- 
ferenza dell'arco  alla  differenza  della  variabile,  è  uguale  al  limite  del 
rapporto  della  corda  alla  differenza  della  variabile  ;  ora  questo  limite 

è  equipollente  a  quello  di £* ,  quindi  e  A  — - —  ; 

e  perciò  il  differenziale  dell'arco  è  il  valore  di  dO  M.  Poniamo  (io) 
dOM&t*dsi  cioè  s'indichi  con  ds  la  lunghezza  di  dOM,  e  con 
<p  la  sua  inclinazione,  sari  ds  il  differenziale  dell'arco;  la  (10)  dà  fa- 
cilmente il  valore  di  d$,  infatti  moltiplicandola  per  la  sua  coniugata 
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si  ha   (1 1)     d  j*  «Q*  d  O  Jlf .  e j  d  O  -flf  ;      cosi  pure  se  ne  deduce  (12) 

i%*  «Qs    .  -  ^  ,  -     Nei  §S  7»  e  «j5  trovammo  che  il  raffino   di  curva- 

cj  d  O  M  '  '  °° 

tara  è  espresso  da     M  R£±q.dO  M,     ne  yiene  che  la  sua  lunghez- 
za h   M R  =  q  ds. 

77.  Trovare  la  cor  va  P  parallela  alla  data  M ,  cioè  che  ha  con 
essa  comuni  tutte  le  normali  MP.  Giacché  il  punto  P  dee  trovarsi 
sulla  normale  alla  curvarne  viene  che  (§71)  OP £**OM-\-nyAOMì 
d'altronde  la  tangente  della  curva  P9  che  e  determinata  in  direzione 
da  dOP,  dev* essere  parallela  alla  tangente  d  O M,  perciò  dev'essere 
AOPSkdOM -+-nyd'OM-\-ydn  dO M£t,mdO M;  quindi  Fin- 

cognita  n  dev'essere  determinata  dalla   d/i-f-rc  ■-,      -  «Os  (1 — n*))/. 

Sommando  questa  equipollenza  alla  sua  coniugata  si  ha 

,  sd'OM         .ÙOMk  ,  j  «     y    v 

ad/i+zif  — — — -+  ci  - )sQ=of     e  questa  col   mezzo   della  (11) 

^dOM  dO  MJ 

si  trasforma  nella  dn  +  n  — —  ss 0,  che  dà  n  =  ^— ,      dunque   final- 

d$  <*$ 

mente   la    curva   par  elicla   \t    data  «la    O^) 

OP.J2*OM-{-  £-ydOM£*OM-+-ctPy,  quindi  la  distanza  JlfP 

delle  curve  parallele  è  costante . 

78.  Trovare  la  curva  S  che  %  la  sviluppante  della  M ,  cioè  che  ta- 
glia perpendicolarmente  tutte  le  tangenti  ilf  £  della  curva  M.  Per 
indicare  che  <?  dee  trovarsi  sulla  tangente ,  porremo  al  solito  (i£) 
O  S  =0=0  M  -+-  p  dO  M*,  la  seconda  condizione ,  cioè  la  perpendico- 
larità delle  due  tangenti ,  h  espressa  da  dOS^^ny.dOM;  per- 
ciò   dOM-+-dpdOM+pd%OMé±nydOM^    e  dividendo  per 

dOJIf,d/?  +  j  +  p »  Xknyi      sommando   questa   equipollenza 

colla  sua  coniugata,  e  facendovi  la  medesima   spstituzione   adoperata 

nel   $  precedente   si  ha 1-  -- —  =  o,         da  cui  si  ricava 

P  ds 

p*=*  — =j — ,     onde  sostituendo  nella  (i£)  ne  viene 

<i5)     0  5AOiMr+^Ìd01fAOil/+(c-^)^;    dunque  la 
M S  è  uguale  ad  una  costante  meno  l'arco  A M. 

VOL.  Vili.  v   '  5 
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79.  Per  far  meglio  intendere  Taso  delle  formate  generali  date  al 
§  72  proponiamoci  di  applicarle  ad  una  corra  qualunque  riferita  al- 
l'ordinario sistema  delle  coordinate  ortogonali  che  si  esprime  (§  68) 
con  O  MJDsx  -\-jry.  Differenziando  nell'ipotesi  di  d  oc  costante  si 
ha  dO  M £±&oc-\-àyy^  da  OM£k&*yy,  e  perciò  la  (8)  del  §  72 

da  y  y 
diventa  a ; • — y£kn«    dalla  quale  si  deduce 

d  oc*  -4-  d  y% 
q** -j; —  ,  dunque  l'evoluta  è  espressa  da 


da:*  +  d^ 


(7)    O  R£k  oc  -ì-jr  y  -| z-  (d  oc  +  y  d  r)  y  ;    ed   il  raggio  di 

d  oc*  -4-  dy1 

curvatura    e     M  RJk jj —  (yàoc  —  dy) ,    cioè    esso    è    com- 

d  oc*    \    d  y% 
posto  (§  5)  di  una  retta   — —  d  oc  parallela  alle  ascisse  or, 

**  y 

d  oc*  -+-  d  y* 
e  di  una  retta   — dar  parallela  alle  ordinate  j.  Se  poi  vo- 

gliamo    la   lunghezza    del  dato  raggio  em  è  —  ^d*,  e  m  La  <§  76) 
d  *'  «  d  O  M .  cj  d  O  -flf  «  d  a:'  -+-  dj^- . 

80.  Nel  metodo  delle  equipollenze  non  vi  è  alcuna  necessità  di  ri- 
ferire ogni  curva  al  sistema  delle  coordinate  parallele  o  ad  altro  spe- 
ciale sistema;  si  può  invece,  e,  se  ne  ha  spesso  non  poco  vantaggio,  ser- 
virsi di  una  forma  qualunque  della  funzione  equipollente  ad  O M.  Ser- 
va   d'esempio   la    Cicloide;  supponiamo   che    il    punto  C  scorra    sulla 

retta  orizzontale  e  sia  O  C£*t^  contemporaneamente 
la  retta  C  M  eguale  all'unità  si  aggiri  intorno  al  pun-  n 
to   C  e  sia  C  M  H*  —  >€%    Pequipollenza 
O  M  zQ=  t  —  y  t*   rappresenterà   tutti    i  punti'  M,  cioè    ~ 
la   Cicloide    ordinaria,  giacché  la  lunghezza  dell'arco 
descritto  dal  punto  M  intorno  a  C  è  pel  §  5g  egua-  0 
le  a  r,  cioè  eguale  al  moto  progressivo  del  punto  C. 
Differenziando  la  nostra  equipollenza  abbiamo  (jl 

dO  M  aG=  (1  +  *')df,  c  questa  ci  dà  la  direzione  della  tangente  nel  pun- 
to M\  la  normale  poi  ha  la  direzione  espressa  da  y  — Ik  y  •+-  y  *', 

CI  u 

ed  essendo  MC£*ytf%  se  prendiamo  CN£*y,  la  retta 
MN£*y  +  yt*    sarà  normale    alla   Cicloide;  cioè  la  normale  incon- 
tra la  base   BN  nel  punto  AT  determinato  da  BN£kO  C.   Poscia 
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%  *  y  d  t 
abbiamo  d*  OMJLy  *'  d  *',  onde  la  (8)  del  §  72  fe  q 1  —  ?tfi*n, 

1  — j—  * 

a 
questa  e  la  sua  coniugata  mostrano  che  q  ss  — -  ,  quindi  sostituendo 

nella  (7)  si  ha  l'equipollenza  dell*  e  volata 

dO  M 

OR&O  M  -+-  a  >— : A*—  >  €' -f.  *  >  + 2  yi' ,£•»>  + *-*->*'; 

d  t 

intanto  si  vede  che  il  raggio  di  curvatura  è  M  R£LiydOM£±*%.MN\ 

ponendo  0.0=0*  a  >,  risulta  DR£*OR —  OZ>£*  *  +  >*',  la  qual 
equipollenza  rappresenta  evidentemente  una  Cicloide  eguale  alla  prò» 
posta.  Il  differenziale  ds  della  lunghezza  dell'arco  è  dato  dalla 

d^ 
00     jp  =  (i+O  (»-*-«"') -•'+»  +  «•%    «hnque 

d^       —         -i.  a      —         -i. 

-r--—*1  -+-  a~T,    ed  integrando    j  = —  0'  4-  «  *  )•>   c    per  la  (£)  del 

d  £  o  ^ 

§  38    £  =  4.sen — ;  Parco  della  mezza  Cicloide  dal  vertice  G  sino  al 

punto  di  regresso  /  si  ha  ponendo  tesser,  ed  esso  è  perciò  eguale  a  4- 
81.  Se  la  funzione  O  MJJkF{t^r)  contiene  il  parametro  t^  al 
quale  si  attribuiscano  tutti  i  valori  reali,  quella  equipollenza  non  rap- 
presenta pih  una  sola  curva,  bensì  un  sistema  di  curve .  Ciò  posto  si 
ricerchi  il  luogo  geometrico  delle  intersezioni  di  ciascuna  curva  con 
quella  che  si  ha  accrescendo  il  parametro  t  di  una  quantità  infinite- 
sima. La  medesima  equipollenza  (16)  OM^LFfar)  potrà  rappre- 
sentare anche  la  curva  desiderata,  purché  si  stabilisca  la  convenien- 
te relazione  fra  le  due  variabili  t  t,  giacché  tutti  i  punti  della  cur- 
va cercata  sono  situati  sulle  curve  date.  Poscia  siccome  il  punto  M 
h  Y intersezione  delle  curve  F(t^r)  F{t^r  -f-  a),  così  dando  a  t  il 
conveniente  accrescimento  infinitesimo  <p  dovrà  essere 
jr  (f,  r)  sQ»  F  (t  +  <p,  t  -+-  a)  5    perciò  il  differenziale    di    F  (f,  t)    sarà 

dt 
ji»  o  quando  il  rapporto  - —  riceva  un  certo  particolar  valore,  dun- 

...  *      »      .«         /d  O Mk  ,         /d  O M\  .     ^ 
que  dobbiamo  soddisfare  l'equipollenza  f — 1~^~)  «*■+-  (— | J dr£k  o 

disponendo  a  nostro  arbitrio  del  valor  reale  di  — — .  La  predetta  equi- 
pollenza può  scriversi    (17)  (— -= — J  A  m  (  .  ì;    dividendone   i 
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membri  pei  loro  coniugati  sparisce  l' indeterminata  nz,  e  si  ha 

lr&7-)m*\-^)*\'-&rn\-&rp  da  cm  nsa,ta  nna  re" 

lazione  fra  t  e  r,  la  qnale  sostituita  nella  (16)  ci  darà  la  curva  che  na* 
sce  dalla  intersezione  delle  curve  successive  che  sono  rappresentale 
dalla  (16)  quando  si  soppone  che  t  sia  un  parametro  variabile  da 
curva  a  curva.  Merita  osservazione  che  la  (17)  non  cangia  se  si  per- 
mutano tra  loro  le  t  t,  dunque  la  curva  precedentemente  ritrovata 
contiene  anche  le  intersezioni  delle  curve  successive  che  sono  rappre- 
sentate dalla  (16)  quando  si  suppone  che  t  sia  il  parametro,  e  t  la 
variabile  da  punto  a  punto  di  una  medesima  curva. 

82.  Dato  il  sistema  di  linee  rappresentato  dalla  (16)  O  M  JLFfar) 
trovare  la  curva  che  taglia  ciascuna  di  quelle  linee  sotto  l'angolo  ce, 
il  quale  può  essere  o  costante,  o  funzione  del  parametro  t,  che  distin- 

Sue  una  linea  dall'altra.  Siccome  ogni  punto  della  curva  ricercata 
ee  trovarsi  sopra  una  delle  date,  così  la  equipollenza  (16)  ci  rappre- 
senterà anche  la  curva  richiesta,  purché  si  supponga  r  una  certa  fun- 
zione  di  t ;  ora  la  tangente  di  una  di  quelle  linee  h  data  in  direzio- 

fàOM\ 
ne  (§  69)  da   ( — - ) ,  invece  la  tangente  della  curva  ricercata  sa- 
rà   espressa  dal   differenziale  di  O M  preso  nell'ipotesi  di  r  funzione 

di  t;  cioè  da  (  — J+l- j yX7"5  c  wccoine  «T^ste  due  tan- 
genti debbono  formare  per  la,  condizione  del  problema  V angolo  ec, 
cosi  sarà  (18)  [— -r J  d*-h  ^  d  jd  t  A  ;*£-«{— - j,  essen- 
do n  una  quantità  reale  che  dovrà  eliminarsi;  in  tal  modo  si  giun- 
gerà ad  un'equazione  differenziale  fra  t  t,  la  quale  integrata  e  so- 
stituita nella  (16)  ci  darà  l'equipollenza  della  desiderata  trajettoria.— 
Se  cc  =  o,  cioè  se  cerchiamo  fa  curva  inviluppata  dal  dato  sistema 
di  lince,  il  primo  termine  della  (18)  si  unisce  col  terzo,  e  l'equipol- 
lenza diviene  identica  alla  (17)  del  §  81. 

83.  Per  fare  una  applicazione  delle  precedenti  formule  consideria- 
mo il  sistema  delle  linee  rette  che  tagliano  una  data  curva  OMJkF(t) 
sotto  l'angolo  |8,  che  può  essere  o  costante,  o  funzione  di  t.  Un  pun- 
to qualunque  della  retta  MN  è  dato  dalla 

AOM  K 

(19)  ON£mOM-\-Ti*  — r ,  giacché  la 

MNfkri*-  .'    ■■  rappresenta  una  retta  che  fa  l'angolo 
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(ó  colla  tangente  alla  data  curva  nel  ponto  M.  La  (19)  ci  rappresen- 
ta adunque  tutto  il  sistema  delle  rette  M  N ',  purché  si  consideri  t 
come  parametro  variabile  da  retta  a  retta,  e  r  come  variabile  da 
i  punto  a  punto  di  ciascuna  retta  ;  e  se  cerchiamo  la  trajettoria  di  que- 
sto  sistema   di   rette,  la  (18)  sarà  nel  nostro  caso,  dopo   averla   di- 

a      àOM 

visà  per  É»— * — , 

*  d£ 

A*OM  sn 

(ao)    8«dT  +  É«-^d^+T6*— —  -irTyi'a&Jkn.  —  Da  questa 

formula  possono  trarsi  successivamente  quelle  già  date  per  l'evoluta, 

per  le  curve  parallele  e  per  le  sviluppanti,  basta  porre  /3  =  —  ,  cesso; 

a 

/3  =  CC=   ;    j3asO,  C6  = , 

2  2 

84.  Nelle  presenti  ricerche  riesce  molto  comodo  di  sostituire  a  àOM 
il  suo  equipollente  (§  76)  g^d^,  essendo  d^  il  differenziale  dell'arco, 
e  <p  l'inclinazione  della  tangente  nel  punto  M;  queste  s  <p  saranno 
funzioni  della  t;  e  potremo  supporre  che  la  curva  M  sia  espressa  col 
mezzo  della  relazione  fra  <p  ed  s.  La  (19)  ci  dà 

ùs 
(zi)    M 2V«0«  t  é*+<P— — 9  e  la  (ao)  diventa 

d** 
(za)  i«dT  +  i«-^dt+Ti«-jj hTy6-(d^  +  d/3)jai7i.  —  Sup- 

Soniamo  per  esempio  che  ces=j5,  la  parte  immaginaria  della  (a  a)  ci  darà 
T       d*  5      cosce  #  # 

—  H — r h (a  p  -f-  a  ce)  =  o  ,  dunque  se  ce  sia  costante  o  funzio- 

t         d  ^       sen  et  % 

ne  di  <p  avremo  r  =  c-r-^,  essendo  \J,  una  data  funzione  di  (p;  e  per- 

"  ciò  M  iVAcvJ/f^*1"»;  il  valor  arbitrario  della  costante  e  indica  che 
vi  sono  infinite  curve  iV,  che  tagliano  il  proposto  sistema  di  rette 
sotto  gli  angoli  oc;  e  siccome  la  quantità  ohe  moltiplica  e  mantiene 
lo  stesso  valore  per  tutte  le  curve  che  tagliano  una  medesima  fetta, 
e  tal  valore  cangia  da  retta  a  retta  in  funzione  dell'inclinazione  di 
questa,  cosi  possiamo  dedurne  il  seguente  teorema  :  Se  tre  o  pih  cur- 
ve tagliano  un  sistema  di  rette  in  modo  che  ciascuna  retta  faccia  an- 
goli eguali  con  tutte  le  curve,  queste  rette  sono  tagliate  proporzio- 
nalmente; e  se  l'angolo  ce  che  una  retta  fa  colle  curve  h, funzione  del- 
l' inclinazione  <p  -+-  ce  di  quella  retta,  la  grandezza  delle  parti  di  essa 
retta  è  funzione  di  <p  -+-  ce,  ed  è  indipendente  dalla  natura  delle  curve . 

(Sarà  continuato). 
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Osservazioni  ed  esperimenti  sulla  neve 
del  Dott.  Ambrogio  Fuseueri. 

La  scomparsa  della  neve  che  avviene  in  aperta  campagna,  sia  per 
fusione,  sia  per  volatilizzazione  dall'intorno  dei  corpi,  e  massime  dei 
vegetabili,  più  presto  che  altrove  presenta  dei  fatti  di  cui  non  si  ren- 
de ragione  colle  teorie  ricevute  circa  la  distribuzione  del  calore.  Si 
deono  pur  questi  annoverare  fra  i  tanti  effetti  metereologici,  dei  quali 
le  cause  o  sono  ignorate  del  tutto ,  o  non  si  conoscono  che  in  modi 
vaghi  ed  imperfetti.  E  non  solo  le  cause  dei  fenomeni  straordinarii , 
ma  anche  quelle  dei  più  comuni  sono  inviluppate  da  tenebre;  e  ciò  si 
deve  ascrivere  principalmente  alla  mancanza  di  esatte  osservazioni,  il 
che  rende  difettose  le  teorie  le  quali,  rapporto  alle  meteore,  non  pos- 
sono formarsi  adeguate  stando  nei  Gabinetti  di  Fisica,  e  nemmeno 
viaggiando  per  sottomettere  la  natura  alle  teorie  riportate  dai  Ga- 
binetti . 

Gli  effetti  che  sono  per  descrivere  frequentissimi,  ma  dai  Fisici  non 
considerati,  gli  ho  osservati  a  cominciare  dall'anno  1826  e  nei  succes- 
sivi compreso  il  corrente  ;  sicché  rispetto  alla  loro  verità  e  costanza  in 
tutti  i  loro  dettagli  la  mia  sÌcii*mm  non  può  essere  pili  assoluta.  In 
quanto  alle  conseguenze  si  vedrà  che  i  fatti  provano  la  esistenza  di 
un'azione  finora  ignota,  eccitata  nei  corpi  e  principalmente  nei  vege- 
tabili dalla  lucè  del  sole. 

§  I.  Della  fusione  della  neve  al  contatto  dei  corpi. 

1.  Io  comincio  dal  caso  pih  semplice,  cioè  da  quanto  avviene  alla 
neve  in  contatto  dei  corpi  solidi ,  e  che  si  spiega  facilmente  col  prin- 
cipio della  comunicazione  del  calore  per  contatto ,  per  passar  poscia  * 
a  quello  che  avviene  in  distanza  coir  aria  frapposta,  e  considerare  se 
gli  effetti  in  quel  caso  sieno  spiegabili  collo  stesso  principio  della  co- 
municazione del  calore  per  contatto,  cioè  dai  corpi  all'aria  frapposta, 
e  da  questa  alla  neve .  Però  anche  nel  caso  pih  semplice  del  contatto 
della  neve  coi  corpi  vi  sono  degli  effetti  che  non  si  spiegano  col  sud- 
detto principio  come  si  vedrà. 

O  che  la  temperatura  dell'  aria  a  sole  coperto  sia  superiore  allo  ze- 
ro, o  che  i  corpi  solidi  sui  quali  giace  la  neve  vengano  percossi  dai 
raggi  diretti  del  sole,  l'effetto  generale  è  questo,  che  la  neve  si  sgela 
molto  pih  presto  in  contatto  di  essi  di  quello  che  all'esterno  per  a- 
zione  su  di  essa  dell'aria  o  dei  raggi  del  sole. 

Una  prima  causa  di  questa  differenza  non  può  essere  pih  evidente. 
Lo  sgelo  della  neve  per  contatto  dee  èssere  proporzionale  allo  stesso 
contatto  posta  medesima  la  temperatura;  quindi  maggiore  in  contatto 
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dei. corpi  sòlidi,  come  molto  pia  densi  dell'aria,  i  quali  abbiano  acqui- 
stata la  temperatura  dell9  aria .  E  se  si  tratta  di  raggi  diretti  del  sole, 
la  nere  colle  sue  faccette  cristalline  ne  riflette  una  gran  parte,  causa 
ciò  della  sua  bianchezza;  ed  i  corpi  solidi  ne  riflettono  meno,  ne  as- 
sorbono di  pih,  e  riscaldandosi  tanto  quanto  importa  l'assorbimento, 
dee  la  neve  sgelarsi  al  loro  contatto  più  che  per  mezzo  dei  raggi  di- 
retti del  sole. 

Quindi  si  osserva  che  quando  ha  nevicato  e  ne  sono  carichi  i  ra- 
mi degli  alberi,  al  sopraggiungere  o  di  un  tepore  nell'aria  di  alcuni 
gradi  sopra  lo  zero,  o  meglio  serenandosi  il  cielo  e  dardeggiando  i 
raggi  del  sole,  la  neve  si  tonde  e  scola  precisamente  in  contatto  coi 
rami  assai  più  sollecitamente  che  di  sopra  e  alle  estreme  sue  propag- 
gini. In  conseguenza  cade  dai  rami  nel  suo  stato  naturale;  e  ciò  a 
causa  dello  strato  liquido  formatosi  al  contatto  che  toglie  la  primiti- 
va adesione  della  nere  solida  coi  rami. 

Quindi  ho  pih  volte  osservato  che  sopra  pietre  piane  orizzontali  ed 
anche  sopra  un  piccolo  tetto  di  latta  colorito  ad  olio,  la  prima  neve 
a  sciogliersi  era  quella  di  sotto  al  contatto,  sicché  restava  tutto  al- 
l'intorno distaccata  e  sollevata  poggiandosi  soltanto  nel  mezzo,  ed  ac- 
?  distava  di  sotto  nna  superficie  curva  colla  convessità  rivolta  al  basso, 
ra  il  piano  poi  della  pietra  o  di  altro,  e  la  neve  superiore  ancora 
inalterata  si  formava  uno  strato  compatto  e  semi-trasparente,  molto  pih 
denso  della  neve,  e  alle  volte  anche  duro,  ossia  vero  ghiaccio  per  la 
causa  di  cui  dirò  qui  sotto. 

Lo  stesso  avviene  in  contatto  di  qualunque  corpo  orizzontale  o  in- 
clinato, compresi  i  rami  degli  alberi.  Si  forma  sempre  fra  la  neve  ed. 
il  corpo  quell'intermezzo  compatto  e  semi -trasparente,  e  ciò  per  la 
maggior  fusione  che  soffre  al  contatto  del  corpo  di  quello  che  supe- 
riormente, o  pel  contatto  dell'aria  o  per  azione  diretta  dei  raggi  dei 
sole. 

a.  Ma  parliamo  dei  corpi  che  giacciono  sulla  neve  invece  che  es- 
servi sottoposti.  Qualunque  sia  il  corpo  piccolo  o  grande,  o  vegeta- 
bile o  minerale  si  sprofonda  nella  neve  sgelandola  di  sotto  e  all'  inter- 
no, e  formando  delle  fosse  conformi  alla  propria  figura.  Quello  poi  che 
sorprende  si  h  che  i  corpi  pih  piccoli  e  pih  leggeri,  massime  se  sono  ve-* 
getabili,  presentano  l'effetto  proporzionalmente  maggiore.  Cosi  qualun- 
que paglietta,  qualunque  foglia,  qualunque  piccolo  stelo  agisce  di  sotto 
e  all'intorno  a  sgelare  la  neve  pih  di  quello  che  facciano  in  propor- 
zione corpi  maggiori.  Nell'inverno  del  i83o  essendo  la  neve  alta  dne 
Itiedi  e  mezzo,  le  foglie  le  pih  leggere,  le  pih  piccole  si  erano  spro- 
bndate  fin  a  terra  lasciando  nella  neve  le  tracce  delle  loro  discese» 
Eppure  la  neve  a  nna  certa  profondità  era  resa  compatta  e  dura.  Qua- 
lunque sasso,  qualunque  pezzo  di  terra  cotta  forma  delle  fosse,  ma  i 
piccoli  sassolini  si  profondano  pih  dei  maggiori.  In  generale  i  vege- 
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tabili  operano  maggior  effetto  delle  sostanze  inorganiche.  Ninno  cer- 
tamente attribuirà  tali  effetti  all'azione  della  gravità. 
-•  Delle  azioni  proporzionalmente  maggiori  salta  neve  secondo  che  i 
corpi  sono  piccoli,  si  parlerà  pih  distintamente  nel  §  IL  Frattanto  si 
continui  a  parlare  di  ciò  eh' è  immediatamente  dovuto  alla  temperatu- 
ra dell'  aria  comunicata  ai  corpi,  ed  al  calore  da  essi  concepito  per  a- 
zione  diretta  dei  raggi  del  sole. 

3.  Un  effetto  distinto  dell'azione  che  esercitano  i  raggi  di  luce  as- 
sorbiti dai  corpi  a  disgelare  la  neve  l'ho  ottenuto  ponendovi  a  già* 
cere  dei  quadretti  di  carta  nera,  in  parte  colla  superficie  nera  di  so- 
pra, in  parte  a  rovescio,  e  ponendovi  di  confronto  eguali  quadretti  di 
carta  bianca,  e  inoltre  pezzi  di  panno  lino  bianco  e  pezzi  di  calce .  Ea- 
sendo  di  giorno  i  pezzi  di  carta  nera  si  sprofondavano  in  breve  tem- 
po formando  delle  tosse  parallelepipede  che  aumentavano  rapidamente 
di  altezza,  e  pih  le  carte  che  aveano  il  nero  di  sopra.  Anche  a  cielo 
coperto  si  profondavano  ma  con  rapidità  minore .  Al  contrario  i  sud- 
detti corpi  bianchi  nello  stesso  tempo  appena  aveano  cominciato  a 
fare  sulla  neve  delle  impressioni  leggere,  ed  il  progresso  del  loro  spro- 
fondamento era  assai  lento. 

Collocando  sulla  neve  varii  corpi  come  pietre ,  mattoni ,  lastre  di 
vetro,  o  verticali  o  adrajate»  tatti  nello  spazio  di  alcune  ore  si  pro- 
fondavano pih  o  meno  sgelando  la  neve  per  un  certo  tratto  anche  a  in- 
torno ;  e  ciò  avveniva  anche  a  cielo  coperto  benché  con  maggiore  len* 
tezza.  11  vetro  era  il  meno  attivo  in  confronto  degli  altri  corpi  per- 
chè, come  diafano,  assorbiva  minor  quantità  di  raggi,  però  le  lastre 
verticali  si  profondavano  assai  bene  •  Le  verghe  di  legno  si  profonda- 
vano meno  di  quelle  di  ferro;  ma  al  contrario  formavano  fosse  pih 
larghe,  cioè  sgelando  di  pih  la  neve  d'intorno;  il  che  è  notabile  per 
le  cose  ulteriori. 

Un  pezzo  di  ghiaccio  fatto  a  cilindro  estratto  da  un  vaso  di  legno, 
e  collocato  sulla  neve  non  si  sprofondava,  né  sgelava  la  neve  d'intor- 
no, e  ciò  perchè  il  ghiaccio  si  fonde  superficialmente  se  la  tempera* 
tura  lo  porta,  ma  non  è  atto  a  riscaldarsi. 

4*  Avviene  spesso  che  nel  progresso  dello  sgelamento  della  neve, 
anche  fuori  del  contatto  dei  corpi,  o  per  temperatura  dell'  aria  o  per 
azione  diretta  dei  raggi  del  sole,  le  nuove  parti  che  si  sgelano  con- 
gelano altre  parti  vicine  ch'eran  prima  liquefatte,  prendendo  da  que- 
ste il  calorico  necessario  alla  propria  liquidità  che  si  rende  latente. 
Quindi  se  la  temperatura  non  è  alta  abbastanza  per  produrre  un 
rapido  disgelo,  si  osserva  che  la  nuova  neve  che  si  sgela  o  sopra  i 
rami  degli  alberi  o  sulle  pietre  rende  duro  e  vero  ghiaccio  quel  pri- 
mo strato  semi-trasparente  prodotto  dalla  prima  fusione  di  contatto, 
del  quale  ho  parlato  al  n.°  i. 

Così  si  osserva  che»  la  neve  sul  terreno  e  eh' è  in  attualità  di  dis- 
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gelo  o  per  la  tempera  tota  dell'aria,  o  per  azione  dei  raggi  del  sole, 
rende  gelato  uno  strato  di  terreno  sottoposto  eh9  era  sgelato  al  cade- 
re  della  neve,  e  che  si  era  tale  sempre  conservato  finche  non  era  co* 
minciato  il  disgelo  superiore  della  neve. 

Se  si  riempie  di  neve  an  vaso  di  terra  verniciato  e  si  colloca  in 
una  stanza  anche  all'oscuro  ove  la  temperatura  sia  dai  +4°  a*  -4-5% 
la  neve  diminuisce  grandemente  di  volume  nell'atto  di  sgelarsi;  il  pri- 
mo suo  disgelo  avviene  al  fondo  e  alla  parete  del  vaso  dal  quale  si 
distacca,  poi  quella  che  non  è  sgelata  si  riduce  in  un  corpo  solo  al- 

Suanto  duro  e  semi  «trasparente.  11   che    mostra    che  secondo  il  sud- 
etto  principio  le  parti  rese  liquide  si  sono  congelate    di   nuovo   per 
calore  ad  esse  tolto  dalle  parti  posteriormente  liquefatte. 

Questi  effetti  sono  analoghi  a  tanti  altri  conosciuti  circa  il  freddo 
che  si  genera  nel  passaggio  dei  solidi  allo  stato  liquido;  ma  non  è 
cognito  il  perchè  la  sorgente  di  calore  che  determina  la  fusione  non 
dia  sempre  tutto  il  calore  necessario  alla  stessa  fusione;  ed  invece 
alle  volte  quando  là  fusione  è  lenta  per  debolezza  della  sorgente  di 
calore  la  parte  che  si  fonde  prenda  del  calore  da  an*  altra  parte  vici- 
na già  resa  liquida,  e  questa  glielo  ceda  ritpraando  solida  per  com- 
piere la  liquiditi  di  quella, 

Secondo  le  teorie  ammesse  h  qnoato  un  paradosso  che  un  corpo  di- 
venga solido  per  liquefarne  un  altro  simile  a  se  stesso;  e  ciò  mostra 
che  non  è  ancora  ben  conosciuto  quello  che  si  chiama  calorico  la- 
tente. 

5.  Che  si  dirà  poi  del  fatto  che  la  neve  a  più  gradi  sotto  il  gelo 
contrae  una  forte  adesione  ai  corpi,  e  una  coesione  con  se  stessa  che 
non  ha  da  principio,  e  ciò  in  virth  di  leggerissimi  strati  liquidi  che. 
si  formano  al  contatto  e  che  poi  si  gelano  di  nuovo?  È  questo  un 
fatto  a  cui  le  teorie  ricevute  non  rispondono,  ma  che  è  dimostrato 
dalle  seguenti  osservazioni. 

Alla  temperatura  anche  di  —  5*  e  t—  6%  la  neve  si  attaccava  in 
breve  tempo  a  un  disco  di  ottone  collocatovi  sopra,  sicché  levandolo 
ne  portava  via  con  se  medesimo  una  parte  molto  aderente. 

In  vetri  da  orologio  là  neve  senza  alcun  principio  di  disgelo  e  alla 
temperatura  di  alcuni  gradi  sotto  lo  zero  si  conformava  in  un  corpo 
solo  di  parti  coerenti  ed  acquistava  la  convessità  corrispondente  alla 
concavità  del  vetro .  In  simili  capsule  poi  di  metallo,  e  alle  stesse  tem- 
perature la  neve  si  conformava  in  corpo  continuo  e  semi-trasparente 
senza  che  la  massa  intera  fospe  passata  per  lo  stato  liquido. 

Sopra  dischi  di  vetro  e  di  metallo  sparpagliate  delle  molecole  di 
neve  a  temperature  di  alcuni  gradi  sotto  lo  zero,  vi  aderivano  tosto 
così  tenacemente,  che  rendendoli  verticali  e  scuotendoli  quelle  nJoIe- 
cole  non  si  distaccavano;  benché  al  certo  per  le  loro  forme  acumi* 
paté  in  pochissimi  punti  esser  dovesse  il  primitivo  loro  contatto, 
voi»  viii,  6 
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In  questi  Annali  del  i83i,  pag.  zo3,  zo£,  ho  riferito  che  le  mole- 
cole di  neve  gettate  sopra  dischi  di  metallo  a  — -  a%  5  si  fondevano 
tosto  e  poi  si  gelavano  di  nnovo.  A  temperature  pih  hassè  benché 
non  si  fondessero  avveniva  sempre  la  suddetta  adesione. 

Sopra  paletti  di  legno  alti  tre  o  quattro  pollici  dalla  superficie  della 
neve  io  collocava  dei  dischi  di  vetro  e  di  metallo  per  vedere  gli  ef- 
fetti su  di  essi  '  della  brina  notturna .  Durando  sempre  la  temperatura 
di  pih  gradi  sotto  lo  zero,  io  trovava  alla  mattina  quei  dischi  forte* 
mente  aderenti  ai  loro  supporti  per  mezzo  di  uno  strato  sottile  d'ac- 
qua gelata  che  si  trovava  frapposto  formando  così  un  solido  cemen- 
to, e  tanto  pih  forte-  era  queir  adesióne  quanto  pih  era  stata  bassa 
la  temperatura. 

Ovunque  poi  si  riguardi  la  neve  in  campagna  che  da  principio  do- 
po caduta  è  costituita  da  parti  pochissimo  coerenti  fra  di  loro,  dopo 
qualche  tempo  di  freddo  durevole  a  pih  gradi  sotto  lo  zero,  per  cui 
non  si  scioglie,  diventa  molto  coerente  a  se  stessa*,  acquistando  un 
grado  notabile  di  durezza,  e  molto  aderente  ai  corpi  sottoposti  come 
ai  legni  ed  alle  pietre,  ed  ai  metalli  pih  che  agli  altri  corpi. 

Tutti  questi  fatti  mostrano  chiaramente  che  a  temperature  inferiori 
di  pih  gradi  allo  zero,  nelle  quali  le  masse  di  neve  non  si  fondono, 
avviene  però  una  fusione  di  strati  sottili  in  contatto  dei  oorpi;  e  che 
questi  strati  gelandosi  poscia  di  nuovo  formano  un  solido  cemento  Ira 
la  neve  ed  i  corpi. 

In  questi  Annali  del  i83i,  pag.  ao£,  zo5,ho  mostrato  che  la  neve 
si  fonde  pih  facilmente  in  contatto  dei  metalli  che  in  contatto  del  ve- 
tro e  di  altri  corpi  ;  ed  h  questa  la  causa  per  cui  l'adesione  che  ac- 
quista coi  metalli  h  pih  forte. 

6.  Io  rendo  ragione  di  tutti  questi  effetti,  collo  sviluppo  del  calori- 
co nativo  che  avviene  al  contatto,  il  quale  essendo  cagione  anche 
delle  espansioni  superficiali,  le  parti  che  si  fondono  si  distendono  iti 
lamine  sottilissime,  le  quali  per  la  nuova  congelazione  che  succede  ser- 
vono di  cemento,  e  la  nuova  congelazione  succede  quando  fe  finita  la 
espansione  ed  h  esaurito  in  quell'azione  il  calorico  nativo  che  si  è 
sviluppato  • 

La  mia  spiegazione  è  tanto  certa,  che  ti  son  fatti  diretti  che  la  di- 
mostrano. Io  trovava  la  brina  distesa  in  lamine  sottilissime  e  continue 
alle  superficie  liscie  dei  corpi  come  metalli,  resine  e  vetro,  ed  avea- 
no  quelle  lamine  ai  perimetri  le  tracce  evidenti  della  esercitata  forza 
di  espansione  secondo  le  mie  osservazioni  generali  in  questo  argomen- 
to, e  le  teorie  che  ne  ho  dedotte.  Eppure  la  temperatura  notturna 
era  stata  sempre  pih  gradi  sotto  lo  zero .  Ecco  dunque  lamine  isolate 
scoperte  e  visibili  prodotte  dalla  fusione  di  contatto  a  temperature 
molto  inferiori  allo  zero  e  susseguite  da  nuova  congelazione. 

Ho  già  Amostrato  in  gènere  colle  mie  osservazioni  di' meccanica 


Digitized  by 


Google 


DI   AMBROGIO  FU8IHIEJU  {3 

molecolare  ohe  appunto  lo  sviluppo  di  calorico  nativo  alle  estremità 
attenuate  dei  corpi  rende  liquidi  \  solidi  a  qualunque  temperatura  in- 
feriore a  quella  della  loro  fusione  •  Così  alle  temperature  ordinarie  av- 
vengono le  liquefazioni  ed  espansioni  in  lamine  superficiali  del  fosforo, 
dell'iodio,  del  potassio,  dei  sali,  della  canfora  e  di  tutti,  i  metalli  com- 
preso lo  stesso  ferro  che  si  riduce  sul  mercurio  a  lamina  continua 
(ninnali  delle  Scienze  i833,  pag.  33).  Da  tuttociò  ne  segue  che  an- 
che alla  liquefazione  che  avviene  in  contatto  dei  corpi  a  temperature 
pih  alte  dello  zero,  di  cui  ho  parlato  qui  sopra  ai  n.1  i.,  a.  e  3.,  ol- 
tre il  calore  comunicato  lQro  dall'aria  per  contatto,  ed  oltre  il  calore 
che  ricevono  dai  raggi  del  sole  vi  concorre  anche  lo  sviluppo  del  ca- 
lorico nativo;  ond'e  che  l'effetto  h  proporzionalmente  maggiore  ove 
i  corpi  sono  minori ,  perchè  la  legge  del  calorico  nativo  è  quella  di 
vieppiù  svilupparsi  secondo  la  tenuità  della  materia;  e  d'altronde  Io 
stesso  calore  che  sopraggiunge  dall'esterno  aumenta  il  suo  sviluppo. 

§  IL  Della  progressiva  fusione  della  neve  attorno 
i  corpi  a  distanza. 

i.  Lp  strato  duro  e  trasparente,  di  cui  ho  parlato  al  §  I.  n.°  4-*  che  n 
forma  in  contatto  dei  corpi,  e  che  spesso  e  vero  ghiaccio  prodotto 
dallo  sgelamento  della  neve  superiore,  la  quale  per  causa  ignota  ruba 
il  calore  necessario  alia  sua  liquidità  alle  parti  vicine  già  liquide,  e 
tanto  ne  toglie*  da  congelarle  anche  di  nuovo,  invece  che  riceverlo 
tutto  dall'aria  e  dai  raggi  del  sole  che  determinano  la  sua  fusione , 
quello  strato,  dico,  alle  volte  resta  spoglio  della  neve  superiore  e  for- 
ma delle  lastre  isolate,  pellucide,  distaccate  in  gran  parte  dai  corpi 
}>er  lo  scolo  avvenuto  del  primo  strato  che  si  h  fuso  al  contatto.  Ana* 
ogamente  quelle  lastre  formano  degl'involucri  senza  aperture  superiori 
attorno  sassi  o  vegetabili  esistenti  sul  terreno  che  abbiano  figura  al- 
quanto rotonda»  Allora  le  cavità  entro  quegl' involucri  proseguono  a 
ingrandirsi  per  quanto  lo  permette  la  grossezza  degl'istessi  involucri, 
i  quali  in  conseguenza  vieppiù  si  distaccano  dai  corpi  che  gli  hanno 
originati.  Neppure  a  questo  fatto  rispondono  le  teorie  ricevute;  giac- 
che, se  parliamo  del  calore  dell'  ambiente,  questo  dovrebbe  sciorre  que- 
gl'involucri  tfi  ghiaccio  soltanto  di  fuori,  e  invece  si  vedono  ingran- 
dirsi le  loro  cavità  per  di  dentro,  e  se  parliamo  dell'azione  diretta 
dei  raggi  del  sole,  anche  questa  dovrebbe  agire  sul  di  fuori,  e  quasi 
nulla  in  relazione  al  di  dentro  per  la  pochissima  trasmissione  che  si 
vuole  attribuire  al  ghiaccio  del  calore  raggiante. 

Qui  ricorrono  le  mie  osservazioni  esposte  in  questi  Annali  del  i83i, 
P*g*  ^9  e  seg.,  circa  l' accumulamento  di  calore  entro  vasi  diafani,  il 

3 naie  sotto  campane  di  vetro  l'ho  trovato  in  ogni  stagione  superiore 
i  -+•  40%  -f-  i%  ,  e  persino  -+- 15#,  a  quello  dell'  ambiente  •  L'aria  dun» 
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3 ne  entro  le  cavità  di  cui  sopra  molto  pib  calda  dell'  esterna  dee  pro- 
arre alle  interne  pareti  un  disgelo  pib  rapido  che  al  di  fuori,  anrì 
prodarlo  al  di  dentro,  se  per  la  bassa  temperatura  non  avesse  luogo 
al  di  fuòri . 

Questo  accumulamento  di  calore,  dapprima  ignorato,  spiega  con 
somma  facilità  anche  la  progressiva  dilatazione  delle  bolle  entro  il 
ghiaccio,,  le  quali  giungono  alle  volte  a  grandezze  smisurate  in  con- 
fronto delle  primitive,  come  ho  esposto  nel  i836,  pag.  5i,  53  e  54; 
e  colla  stessa  facilità  si  rende  ragione  che  in  quelle  cavità  entro  il 
ghiaccio  vi  sia  alle  volte  dell'acqua  liquida,  come  ho  accennato  nel  i83i, 
pag.  ££.  , 

11  principio  dell'  accumulamento  di  calore  entro  vasi  diafani  potreb- 
be essere  utilizzato  dai  viaggiatori  verso  il  polo  col  premunirsi  dai 
freddi  eccessivi,  o  con  grandi  campane  di  vetro,  o  formandosi  sul  luo- 
go delle  piccole  capanne  di  ghiaccio. 

a.  Ma  con  quel  principio,  nfe  colP  altro  della  fusione  della  neve  pih 
al  contatto  dei  corpi  che  all'esterno,  non  si  rende  ragione  di  quanto 
segue. 

Ho  detto  al  §  I.  n.*  a.  3.  che  i  corpi  percossi  di  sopra  dai  raggi 
del  sole,  o  diretti  o  anche  trasmessi  dalle  nubi,  benché  l'effetto  nel 
secondo  caso  sia  pih  tardo,  si  .profondano  nella  neve  vieppiù  secondo 
che  i  loro,  colori  si  allontanano  dal  bianco  e  si  avvicinano  al  nero;  e 
che  l'effetto  è  proporzionalmente  maggiore  secondo  che  i  corpi  son 
piccoli,  massime  se  si  tratta  di  vegetabili.  Analoghi  a  questa  diffe- 
renza sono  i  fatti  seguenti. 

La  neve  svanisce  attorno  tutti  i  fasti  delle  piante,  e  resta  nudo  il 
terreno  molto  tempo  prima  che  ciò  avvenga  m  luoghi  scoperti.  At- 
torno gli  alberi  piccoli  e  grandi  si  formano  dei  cilindri  d' aria,  i  quali 
di  giorno  in  giorno  vanno  crescendo.  Nell'inverno  del  i83o,  in  cui 
era  caduta  quantità  straordinaria  di  néve,  attorno  i  tronchi  delle  pian- 
te era  svanita  per  tutta  la  profondità,  mentre  ancora  sussisteva  all'al- 
tezza di  due  piedi  e  mezzo  nei  luoghi  scoperti. 

Nulla  concorre  a  quell'effetto  un  calor  naturale  delle  piante,  per- 
chè egualmente  avviene  attorno  a  pali  secchi,  o  a  bacchette  che  si 
piantino  nella  neve  a  disegno. 

A  misura  che  diminuisce  la  grossezza  delle  piante  l'effetto  riesce 
proporzionalmente  maggiore .  Sicché  attorno  i  pih  sottili  steli  erbacei 

J'ii  spazii  vuoti  di  neve  si  formano  tanto  larghi  che  sorprendono,  con- 
rontati  coi  vuoti  che  si  formano  attorno  i  grossi  tronchi  degli  alberi . 
Se  la  neve  h  alquanto  alta,  i  vuoti  di  neve  attorno  gli  steli  sottili 
si  formano  conici  coi  vertici  rivolti  abbasso  •  Dal  che  è  manifesto  es- 
sere  un   effetto   dei   raggi  della  luce»  Circa  poi  la  qualità  di  azione 
dei  raggi  si  dirà  <jui  sotto.  . 
L'affetto  attorno  le  piante  grandi  e  piccole  avviene  di  giorno,  tanto 
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tolto  razione  diretta  dei  raggi  solari,  quanto 'te  il  cielo  h  coperto, 
ma  h  più  sollecito  nel  primo  caso,  e  tanto  pik  secondo  che  i  raggi 
hanno  forza  di  riscaldare. 

Peraltro  l'effetto  non  manca  mai  se  anche  a  cielo  coperto  si  man- 
tenga la  temperatura  dell'aria,  dopo  caduta  la  «ere,  a  pib  gradi  sotto 
Io  zero  •  Solamente  allora  T  effetto  h  tanto  pih  tardo  quanto  pib  bassa 
è  la  temperatura.  Ho  quindi  osservato  che  sotto  lo  zero,  mpntre  la  ne- 
ve conserva  le  sue  propaggini  cristalline  senza  principio  alcuno  di  fu- 
sione, pure  sparisce  attorno  que'  corpi  formandosi  t  suddetti  vuoti  ci-r 
lindrici  o  conici. 

Prima  di  discórrere  della  causa  espongo  alcuni  dettagli  delle  nume- 
rose mie  osservazioni  nel  proposito. 

3.  La  neve  subito  dopo  caduta,  essendo  la  temperatura  dell'aria  «4-1. °,  o 
anche  -f-  -i.°,  cominciava  ben  presto  a  sparire  attorno  steli  sottili ,  o 
festuehi  vegetabili,  e  in  due  ore  gli  spazii  vuoti  conici  si  erano  tal- 
mente dilatati  che,  per  esempio,  attorno  steli  di  un  millimetro  o  due 
di  diametro  le  basi  superiori  degli  spazii  vuoti  conici  aveano  il  dia- 
metro di  due  centimetri .  Attorno  gli  alberi  era  ben  lungi  dall'  esservi 
questa  proporzione. 

-  In  altra  occasione  di  neve  ho  prese  le  seguenti  misure  contemporanee. 
^  Attorno  un  albero  grosso   10  centimetri,  il  vuoto  di  neve  era»  cen- 
timetri 17,  a  contare  dal  fusto. 

Attorno  un  arboscello  grosso  centimetri  a  r  la  scomparsa  della  neve 
era  di  a  centimetri. 

-  Attorno  poi  festuchi  di  a,  o  3  millimetri  di  grossezza  i  vuoti  di  ne- 
ve erano  ancora  di  a,  o  3  centimetri. 

In  altra  occasione  di  neve: 

Attorno  un  grosso  pero  di  95  centimetri  di  diametro,  il  distacco 
della  neve  dal  pedale  non  era  che  di  un  centimetro. 

Attorno  dei  pomi  di  molto  minor  diametro  il  distacco  era  alquanto 
maggiore. 

Attorno  un  piccolo  persico  di  11  centimetri  di  diametro  il  distacco 
era  di  a  centimetri. 

Attorno  pali  secchi  e  viti  i  vuoti  di  neve  eran  larghi  un  centime- 
tro, o  un  centimetro  e  mezzo. 

Attorno  uno.  stelo  di  pianta  ombrellifera  di  3  millimetri  di  diametro 
il  vuoto  conico  di  neve  era  largo  in  alto  centimetri  1  ^ ,  contando 
sempre  dallo  stelo. 

Altro  simile  stelo  grosso  a  millimetri  avea  d'intorno  un  vuoto  di 
un  centimetro* 

-  Nel  giorno  seguente  attorno  lo  stelo  di  3  millimetri  il  vuoto  coni- 
co si  era  dilatato  sino  a  3  centimetri,  e  attorno  Y  altro  stelo  grosso 
a  millimetri  il  vuoto  conico  èra  divenuto  anche  dittico,  largo  alla  base 
superiore  nel  senso  orizsontale  -a  centimetri,  e  nel  senso  verticale  .cen- 
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timetri  a,  7,  contando  sempre  dallo  stelo.  Questa  differenza  dei  due 
diametri  prora  la  maggior  anione  dall'alto  al  basso,  della  quale  si  par- 
lerà nel  seguente  §  III. 

Questi  dettagli  provano  verissima  la  legge  che  la  osservazione  ge- 
nerale fa  conoscere,  cioè  che  i  vuoti  di  neve  sono  in  proporzione  gran* 
demente  maggiori  attorno  i  piccoli  steli  che  attorno  i  grossi  fusti. 

Ma  dagli  stessi  dettagli  sembra  inoltre  che  i  vuoti  di  neve  siano 
nel  primo  tempo  presso  a  poco  della  stessa  larghezza  tanto  attorno  i 

f  rossi  fusti  degli  alberi  come  attorno  i  minori,  come  attorno  gli  ar- 
oscelli ,  e  attorno  i  pih  sottilli  fosti  erbacei  •  Ma  ciò  importa  appunto 
che  Fazione  dei  minori  in  confronto  dei  pih  grossi  sia  maggiore  della 
proporzionale,  tanto  se  si  considerano  agenti  le  superficie,  quanto  se 
si  considerano  agenti  le  masse;  e  vieppiù  l'azione  dei  minori  è  mag- 
giore della  proporzionale,  quanto  pih  cresce  la  differenza  dei  diametri, 
ae  la  larghezza  dei  vuoti  a  contare  dai  fasti  è  costante,  come  si  di- 
mostra con  un  calcolo  facilissimo. 

£.  Circostanza  assai  notabile  per  le  conseguenze  teoriche  di  coi  par* 
lerò  qui  sotto  fe  questa;  che  comunque  di  poca  altezza  cada  la  nere 
non  solo  i  fusti  maggiori  ma  anche  1  piccoli  steli,  esercitano  sempre 
attorno  se  stessi  quella  potenza  distruttrice  a  larghissimi  spazii  in  con- 
fronto dei  loro  diametri,  e  cha  mmab*  quando  la  neve  h  per  finire, 
sicché  ne  resti  soltanto  a  piccola  altezza,  per  esempio  di,  a  o  3 
centimetri,  ancora  prosegue  rapidamente  la  dilatazione  degli  spazii 
vuoti  attorno  quelle  piantine  ;  cosicché  osservando  la  loro  tenuità  non 
si  può  a  meno  di  non  sorprendersi  delle  ampie  aree  vuote  che  hanno  pro- 
dotte d'intorno; 

5,  Facendo  esame  da  vicino  di  quelle  cavità  coniche  nella  neve  che 
si  formano  attorno  i  piccoli  fusti,  non  ho  mai  veduto  né  scolo  né  goc- 
ce d'acqua  che  mostrassero  fusione  della  neve,  né  raccolta  d'acqua 
ai  lorp  tondi .  E  siccome  aoe'  vuoti  si  generano  anche  a  temperatu- 
re inferiori  allo  zero,  come  ho  detto  al  n.°  a.,  é  da  credere  che  l'efc 
letto  della  loro  azione  sia  quello  di  volatilizzare  la  neve  a  basse  tem- 
perature o  di  volatilizzare  le  molecole  d'acqua  a  temperature  pih  alte, 

.  a  misura  ohe- la  neve  d'intorno  si  fonde*  Già  circa  la  evaporazione 
della  neve  allo  stato  di  gelo  ed  alla  formazione  dei  vapori  gelati  altre 
mie  osservazioni  ed  esperienze  lo  hanno  dimostrato  in  questi  Annali 
del  i83i,  pag.   198. 

6.  In  alcuni  cu  que'  vuoti  conici  ch'eran  larghi  da  a  a  3  cen- 
timetri, e  che  giungevano  alla . profondità  anche  di  19.  centimetri, 
mentre  le  piantine  a  cui  appartenevano  erano  grosse,  soltanto  a  o 
3  millimetri,  ho  collocati'  dei  termometri  ed  ho  trovato  costantemen- 
te che  segnavano  o/j  mentre  la  temperatura  dell'aria  al  di  fuori  pros- 
sima alla,  neve  era  -H  i.°  oppure  H-  1/  -£• 

Era  dunque  pih  calda  l'aria  presso  la  superficie  della  mere  esterno? 
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re  9  di  quello  che  in  quelle  carità  ove  la  neve  era  in  progresso  di 
svanire  attorno  gli  steli. 

•  «7.  Qualche  fisico  di  gabinetto  prendendo  questi  fatti  all'ingrosso  dirà 
subito ,  che  la  luce  del  sole  o  diretta  o  dalle  nubi  trasmessa  riscalda 
le  piante  come  qualunque  altro  corpo ,  che  quindi  le  piante  fondono 
la  neve  m  contatto  con  esse,  che  in  progresso  il  corpo  riscalda  l'aria 
introdottasi  nello  spazio  vuoto ,  e  che  questa  prosegue  quindi  a  fon- 
dere la  neve.  E  dirà  inoltre  che  se  il  termometro  introdotto  segna 
o.%  questo  è  perchè  l'aria  appunto  sgelando  la  neve  si  raffredda ,  e 
che  quella  h  la  temperatura  nel  ghiaccio  fondente. 

Ma  con  ciò  non  si  spiega  che  l'effetto  avvenga  anche  quando  a 
cielo  coperto  la  temperatura  dell'aria  e  di  pih  gradi  sotto  lo  zero; 
né  si  spiega  che  steli  o  festuchi  minimi  formino  attorno  se  stessi 
vuoti  proporzionalmente  assai  maggiori  di  quelli'  che  formano  i  palio 
tronchi  grossi;  né  si  spiega  che  quando  la  neve  h  pochissimo  aitala 
sua  distruzione  all'intorno  dei  pih  minuti  steli,  prosegua  rapidamen- 
te ,  giacché  allora  l' aria  interposta  che  forma  uno  strato  largò  e  sot- 
tile non  può  conservarsi,  di  temperatura  diversa  dalla  vicina  e  senza 
mescolarsi  per  trasmettere  a  distanza  notabile  un  calore  atto  alla  fu- 
sione. In  quanto  al  segno  termometrico  o.°  in  quelle  cavità,  conven- 
go che  traitando*i  di  un'astone  lenta  *  molecolare  di  calore  trasmes- 
so che  fondesse  la  neve,  sensibile  questo  non  sarebbe  al  termometro  • 
Ogni  pih  piccola  temperatura  di  ciascuna  molecola  d'aria  superiore  allo  se» 
ro  basta  a  fondere  o  volatilizzare  una  molecola  di  neve,  il  che  fatto,  la 
molecola  d'aria  è  già  raffreddata.  Di  questo  lento  e  successivo  pro- 
cesso di  calore  molecolare  il  termometro  non  potrebbe  dar  segno . 
Ma  ciò  potria  ammettersi  soltanto*  nelle  cavità  alquanto  profonde ,  non 
già  quando  la  neve  h  pochissimo  alta,  e  prosegue  a  svanire  per  lar- 
ghi sparii  attorno  gli  steli  i  pih  sottili,  come  si  è  detto  al  n.°  £; 
nel  qual  caso  le  minime  differente  di  calore  vengono  loro  tolte  con- 
tinuamente 5  a  causa  della  loro  sottigliezza ,  dall'  aria  esteriore  che  li 
circonda,  né  possono  essere  trasmesse  esclusivamente  a  dilatare  di 
pih  quegli  spazii. 

9«  Ma  per  decidere  con  esperimenti  diretti  se  i  vuoti  di  neve  che 
si  formano  attorno  le  piante ,  e  tanto  grandi  in  relazione  se  son  sot- 
tilissime, siano  effetto  di  calore  dell'aria  o  ricevuto  dagli  stessi  cor* 
pi  o  comunque  contratto",  ho  operato  come  segue. 

Empiti  di  neve  tre  vasi  di  terra  verniciati,  vi  ho  piantate  varie 
bacchette  verdi  e  secche  grosse  a.  3.  4*  5-  millimetri,  e  gli  ho  espo* 
sii  in  aperta  campagna  sopra  un  muretto  basso  ai  raggi  del  sole,  uno 
scoperto ,  un  secondo  coperto  con  campana  di  retro ,  ed  il  terza  co- 
perto con  una  scatola  di  legno  sottile  vestita  esternamente  di  carta 
nera.  Un  termometro  esposto  al  sole  segnava  «+■  io/ variante  a  -f-  8% 
e  H-  7%  quando  qualche  nube  di  pestaggio  offuscava  fl  sole*  L'oso 
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.  della  campana  di  vetro  fa  per  vedere  l'effetto  del  calore  entro  quel- 
la accumulato  di  molti  gradi  in  confrónto  dell'ambiente,  secondo  le 
precedenti  mie  esperiènze  di  cui  ho  parlato  qui  sopra  n.°  1.  In  quan- 
to al  recipiente  nero  io  avea  già  esperimentato-  anteriormente  come 
in  questi  Annali  del.i83i*  pag.  195.  che  anche  dentro  vasi  opachi 
esposti  alla  luce  del  sole  o  diretta  o  trasmessa  dalle  nubi,  U  tempe- 
ratura h  di  alcuni  gradi  superiore  a  quella  dell'aria  esterna,  benché 
la  differenza  sia  molto  minore  di  quella  entro  vasi  -diafani  • 

Nel  vaso  scoperto  e  nelP  altro  coperto  con  campana  di  vetro  si  for- 
marono rapidamente  i  soliti  vuoti  attorno  le  bacchette,  i  quali  con- 
tinuarono sempre  ad  allargarsi  in  due  or*  e  mezza  che  durò  l'esperi- 
mento, finché  la  neve  si  era  poi  in  gran  parte  sgelata  •  Ma  quelli  sot- 
to la  campana  riuscirono  pifc  stretti  degli  altri  nel  vaso  scoperto.  Al 
contrario  nel  terzo  vaso  sotto  la  scatola  nera  da  principio  sì  forma- 
rono attorno  le  bacchette  delle  fessure  strette,  ma  queste  in  seguito 
non  si  dilatarono  ulteriormente;  sicché  infine  della  esperienza  erano, 
grandemente  minori  dei  vuoti  formatisi  negli  altri  due  vasi. 

Questi  risultamene  importano. le  seguenti  riflessioni.  Sotto  la  campa* 
na  di  vetro  la  temperatura  era  molto  superiore  alla  esterna,  eppure  at- 
torno le  bacchette  i  vuoti  di  neve  riuscirono  piti  ristretti.  E  sotto  la 
scatola  coperta  di  nero,  ove  jwe  1*  temperatura,  dove*,  essare- supe- 
riore a,  quella  dell'  ambiente  ,  1  ristrettissimi  spazii  vuoti  di  neve  attor- 
no le  bacchette ,  che  non  ebbero  progresso ,  e  che  tali  si  conservava- 
no dopo  due  ore  e  mezza  quali  erano  stati  da  principio,  devono  es- 
sere attribuiti  alla  temperatura  superiore  al  gelo  che  aveano  le  bac- 
chette nell'atto  della  loro .  immersione  ;  sicché  dopo  aver  e$$e  acqui- 
stata la  temperatura  della  neve  nelle  parti  immerse,  quegli  sparii  ri- 
stretti non  ebbero  progresso. 

La  conseguenza  poi  di  tali  riflessioni  é  questa;  che  la  progressiva 
dilatazione  degli  spazii  vuoti  attorno  le  bacchette  non  dipendeva  da 
calore  dell'aria  frapposta  fra  esse  e  la  neve,  quantunque  tosse  un  ef- 
fetto di  azione  dei  raggi  del  sole  sulle  stesse  bacchette .  Sotto  la  cam- 
pana di  vetro  era  minore  la  intensità  dei  raggi  solle  bacchette,  ben- 
ché maggiore  fosse  la  temperatura  dell'aria  di  quello  che  allo  scoper- 
to; quindi  minore  fu  l'effetto  della  distruzione  della  nere  attorno  le 
bacchette .  E  sotto  la  scatola  nera*  dove  la  temperatura  era  pur  alta, 
ma  senza  raggi  diretti,  P effetto  riuscì  pressoché  nullo. 

-  9.  Tali  deduzioni  sono  confermate  anche  da  qnesi'  altro  esperimento  • 
In  principio  di  una  notte  ho  collocato  in  una  stanza  un  vaso  di  terra 

Sieno  di  neve  in  cui  erano  piantate  delle  bacchetta  verdi  e  secche 
elle  stesse  grossezze  di  cui  sopra  n.'  8.  e  lasciate  prima  raffreddare 
nella  neve  che  copriva  il  terreno.  Ho  coperto  il  vaso  colla  scatola 
vestita  di  carta  nera  che  avea  usata  nel  precedente  sperimento.  La 
temperatura  delia  stanza  «ra  •+-  4*  t  c  "fc  seguito  **+-  5*  In  questo  rao. 
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do  la  temperatura  dell'aria  era  atta  a  sgelare  la  nere,  e  mancava  del 
tatto  l'azione  difetta  dei  raggi  del  sole.  Attorno  le  bacchette  pih  grog* 
se  si  è  formato  da  principio  un. poco  di  vuoto  di  .neve,  come  guido- 
via formarsi,  perchè  aveano  uà  poco  di  temperatura  pih  alta  dello  ze* 
ro.,  acquistato  nel  maneggiarle  colle  mani»  Ma  per  tutta  la  notte  e 
fijio  alla  mattina,  seguente  quei  vuoti  non  si  sono  dilatati  • 

Attorno  poi  le  bacchette  pih  sottili  poco  o  nulla  apparve  di  vuoto, 
perchè  acquistarono  ben  presto  la  temperatura  della  neve  ;  sicché  si 
mantennero  costantemente  in  contatto  con  questa  per  tutto  il  progres- 
so dei  suo  disgelo  superiiciale  ;  ed  anche  quando  crasi  formato  im  re- 
siduò di  corpo  duro  semi-trasparente,  di  cui  ho  parlato  al  §  I.  n.°  £i 
le  sottili  bacchettine  restavano  impegnate  in  quel  corpo  duro  senza 
essere  mobili,  circostanza  questa  che  vieppiù  dimostrava  non  aver  esse 
minimamente  agito  a  disgelare  la  neve  attorno:  se  stesse. 

Quando  poi  V acqua  liquida  prodotta  dal  parziale  disgelo  ascenden- 
do lateralmente  sino  al  livello  della  superficie  di. quel  residuo  corpo 
j:   ~i-!       !_        v   •         i  ...  i  "  Irostatica  anche  nei  forami  4el« 

attorno  le  medesime  pieni 
sgelo  che  producea  V  acqua 
colla  sua- temperatura  eguale  a  quella  dea  aria  rinchiusa,  e  pel  suo 
continuo  contatto  con.  quel  corpo  di  gelo  entro  i  forami. 

Sotto  la  scatola  io  avea  sospeso  fin  da  principio  un  piccolo  ter* 
mometro  col  bulbo  vicinissimo  alla  neve  il  quale  segnò  costantemen- 
te -+-  a.°,  mentre,  come  dissi,  la  temperatura  della  stanza  era  H- 5.* 

io.  Quando  si  confronta  tutto  questo  coi  grandi  vuoti  di  neve,  in 
relazione  ai  .diametri ,  che  si .  formano  di  giorno  in  aperta  campagna 
attorno  gli  steli  e  proporzionalmente  maggiori  secondo  che  sono  pih 
sottili  e  con  rapida  dilatazione  (n.°  3.  (.),a  temperatura  dell'aria 
eguale  air  incirca  a  quella  della  stanza  in  cui  ho.  eseguito  di  notte  il 
suddetto,  esperimento  (n.°  9.),  quando,  dico,  si  fa  questo  confronto  si 
ravvisa  evidentemente,  che  l'effetto  diurno  procede  non  da  tempera- 
tura dell' aria  frapposta  fra  la  neve  e  quelle  sostanze  vegetabili  j  ma 
invece  da  un'azione  dei  raggi,  di  luce  assorbiti  da  dette  sostanze  e 
poi  emessi;  azione  di  cui  si  parlerà  più  (distintamente  in  seguito. 

il.  Nell'eseguire  il  suddetto  esperimento  notturno  alcune  bacchette 
le  ho  piantate  nella  neve  così  inclinate, ,  che  le  loro  lunghezze  ester- 
ne erano  poco  distanti  dalla  neve;  ma  non  producevano  su  di  essa 
ninna  di  quelle  impressioni  che  a  luce  diurna  sono  tanto  marcate  sot- 
to i  piccoli  fusti  inclinati,  e  delle  quali  passò  a  parlare. 

§.  HI.  Della  scomparsa  della  neve  sotto  i  fusti  incìinati 
e  sotto  i  rami  degli  alberi. 

ì.  Fin  ora  parlando  dell1  azione  attorno  se  stessi  sulla  neve  dei  pio- 
eoli  fusti,  gli  ho  supposti  verticali  a  quasi*  Èaftebr  poco  in  confronta 
voi»  vm«  n 
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dell'effetto  che  producono  quando  sono  inclinati  air  orizzonte,  per  esem- 
pio, di  nn  semiqaadrante ,  e  vieppih  secondo  che  V angolo  è  minore. 
Anche  in  quelle  posizioni  producono  già  sempre  attorno  se  stessi  quei 
Tooti  cilindrici  e  conici,  dei  quali  ho  parlato  nel  §  IL  Essendo  sem- 
pre lo  stelo  nell'asse  dello  spazio  vuoto,  riescono  pure  inclinati  quei 
coni  o  cilindri  vuoti.  Ma  ecco  allora  l'effetto  ulteriore.  Sotto  lo  ste- 
lo dalla  parte  della  sua  inclinazione  si  ferma  sulla  neve  una  fossa  che 
corrisponde  esattamente  alla  sua  figura  per  tutta  la  sua  lunghezza,  e 
così  profonda,  se  la  neve  e  alta,  che  sorprende. 

Anche  questo  effetto  ha  lo  stesso  progresso  dei  vuoti  cilindrici  o 
conici  attorno  lo  stelo;  cioè  mentre  quelli  si  dilatano,  le  fosse  o  im- 
pressioni sotto  i  fusti  inclinati  sempre  pih  si  profondano. 

Quelle  impressioni  sono  sempre  pih  larghe  dei  diametri  degli  steli 
o  festuchi  a  cui  corrispondono,  ma  non  molto  da  principio;  in  se- 
guito si  dilatano  di  pih  a  misura  che  la  neve  diminuisce  di  altezza; 
e  infine  quando  ve  ne  resta  poca,  quelle  fosse  sono  molto  larghe,  ma 
sempre  portano  le  impronte  dello  stelo  o  fusto  o  bacchetta  inclinata 
a  cui  appartengono.  Simili  impressioni  le  ho  vedute  anche  sotto  fo- 
glie verdi  di  piante  graminacee. 

L'effetto  avviene  non  solo  sotto  Fazione  diretta  dei  raggi  del  sole, 
ma  anche  ali9 ombra  e  a  cielo  iroperto  ,  feorohfe  allora  l'ottetto  %  men 
ràpido  •  E  in  genere  h  pih  tardo  secondo  eh9  è  bassa  la  temperatura , 
ma  non  manca  di  proseguire  anche  se  quella  è  al  di  sotto  dello  zero . 

Gli  assi  di  dette  fosse  sono  in  piani  verticali  cogli  assi  dei  fusti 
òhe  le  hanno  prodotte;  rarissime  volte  ho  veduto  che  i  due  assi 
fossero  in  un  piano  un  poco  inclinato.  Quindi  si  formano  sempre 
nelle  direzioni  che  hanno  1  fusti  sorgenti  dalla  neve  qualunque  sia  la 
plaga.  Sono  rivolte  indifferentemente  all'uno  o  all'altro  dei  quattro 
cardini  e  alle  plaghe  intermedie. 

Uno  stelo  inclinato  lungo  uno,  due,  tre,  ed  anche .  quattro  deci- 
metri formerà  la  ipotenusa,  e  Tasse  della  fossa  corrispondente  ,h  il 
cateto  della  base  di  un  triangolo  rettangolo  verticale .  Ma  se  lo  stelo 
è  curvo  in  un  piano  diverso  dal  verticale,  la  fossa  porta  esattamente 
la  impronta  della  curvatura. 

Anche  qui  si  vede  una  potenza  singolare  della  parvità  delle  dimen- 
sioni •  Gli  steli  i  pih  sottili  sono  anche  i  pih  atti  ali9  effetto ,  presen- 
tando meglio  il  fenomeno  di  quelle  incisioni  fatte  nella  neve ,  le  quali 
allora  sono  strette  fessure  profonde.  Niun  artefice  potrebbe  con  nes- 
suno strumento  fare  con  tanta  precisione  simili  intagli  e  così  bene 
terminati  nella  neve. 

È  curiosissimo  il  vedere  come  le  pih  piccole  ramificazioni  produca- 
no le  impronte  delle  rispettive  suddivisioni  in  quelle  fosse  strette  e 
profonde.  Ogni  rametto  ha  la  corrispondente  rossetta  soggetta  che 
•i  unisce  *  quella  del  tronco  •  Sotto  ogni  pianta  ombrellifera  che  coti- 
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sèrvi  alla  sommità  i  suoi  minuti  «teli,  vi  h  una  larga  impressione  cor* 
rispondente  al  fiore  e  che  si  unisce  all'  intaglio  corrispondente  al 
gambo.  j 

Quello  cbe  mi  ha  sorpreso  pih  di  tutto  h  la  profondità  a  cui  ginn* 
gono  quelle  fosse ,  cioè  fino  al  terreno,  se  la  neve  non  h  molto  alta. 

Una  rotta  mi  è  caduto  in  mente  che  potessero  essere  prodotte  da 
rialzamento  degli  steli  che  si  trovassero  da  principio  seppelliti  sotto 
la  neve.  Ma  tutto  h  concorso  a  smentire  quella  supposizione.  E  per 
primo  il  rialzamento  produrrebbe  fosse  irregolari  e  non  così  precise, 
uè  cosi  bene  terminate .  Vi  sono  poi  steli  cosi  corti  e  grossi  che  non 
ai  possono  piegare  e  die  pure  hanno  di  sotto  quelle  profonde  impres* 
•ioni  nella  neve.  Ho  provato  inutilmente  a  introdurveli  dentro.  Fra 
i  tanti  (atti  che  escludono  quella  supposizione  vi  h  anche  questo.;  al* 
cani  steli  piegati  ad  angolo  col  vertice  in  alto  formavano  due  lati  di 
nn  triangolo  verticale  di  cui  la  base  era  l'apertura  rettilinea  di  una 
fossa  prodotta  di  sotto  sulla  neve.  Ho  provato  a  premere  il  vortice 
di  qualcuno  di  quegli  angoli  per  far  entrare  lo  stelo  nella  fossa,  ina 
non  fu  possibile. 

Quello  poi  che  finisce  di  smentire  la  supposizione  si  è  che  quelle 
fosse  divengono  progressivamente  pih  profonde,  e  si  allargano  a  mi* 
aura  che  la  neve  si  abbassa  di  altézza  e  svanisce,  come  ho  detto  disopra. 

a.  Questo  generale  fenomeno  i  del  tatto  inesplicabile  colla  idea  di 
calore  concepito  dagli  steli  sottili  pei  raggi  del  sole  e  trasmesso  al» 
Paria,  la  quale  poi  sciolga  la  neve»  Sia  pure  cbe  quegli  steli  si  riscal- 
dino  pih  dell'aria,  ma  la  loro  tenuità  importa  che  le  minime  diffe- 
renze di  calore  siano  tolte  subito  dall'ambiente,  e  non  possano  esse- 
re trasmesse  per  agire  verticalmente  a  quelle  distanze. 

Comunque  poi  si  supponga  la  differenza,  il  calore  si  trasmette  al- 
l' aria  di  sotto ,  di  sopra  e  a  tatti  i  lati  ;  ni  potrebbero  esservi  quel- 
le impressioni  cosi  precise  e  bene  terminate  nella  neve  in  piani  ver- 
ticali •  Come  poi  giungere  l' aria  calda  a  quella  profonditi  che  acqui* 
stano  le  fosse  descritte?  Già  si  h  veduto  al  §  IL  n«*  5.  essere  a  o.* 
la  temperatura  dell'aria  entro  le  cavità  prodotte  nella  neve  dai  pio- 
coli  steli.  Per  ultimo  l'aria  riscaldata  in  contatto  dei  corpi  ascende . 
Converrebbe  supporre  invece  che  l'aria  riscaldata  in  contatto  di  quegli 
steli  sottili  discendesse  verticalmente  in  luogo  di  ascendere, il  che  h 
assurdo  •  Pih  converrebbe  supporre  che  discendendo  non  si  mescolasse 
coli' aria  fredda  d'intorno,  e  che  si  tenesse  sempre  unita  a  guisa  di 
nn  caldo  strumento  per  produrre  quelle  profonde  impressioni,  ossia 
che  formasse  una  corrente  continua  e  ristretta  dall'alto  al  basso  per 
andare  a  fondere  In  neve  in  quel  modo;  il  che  tutto  non  è  che 
assurdo. 

Ma  ciò  ancora  non  basta;  converrebbe  inoltre  supporre  che  da  ogni 
piccolo  rametto  discendesse  una  distinta  calda  corrente  senza  mesco- 
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larsi  iife  coir  aria  che  corrisponde  alla  divisione  dei  rami  9  nh  con  quel» 
la  degli  altri  rami,  nh  con  quella  del  tronco ,  per  portare  nella  neve 
altrettante  distinte  fusioni;  giacché  vi  sono  tante  impressioni  quanti 
sono  i  rametti  della  pianta  (n.°  1.).  Qui  non  è  applicabile  in  nitro  mo- 
do per  la  spiegazione  dell9  efletto  quella  trasmissione  molecolare  lenta 
e  continua  di  calore  per  mezzo,  dell'  aria  di  cui  si  h  detto  al  §.  II. 
n«°  7.  parlando  degli  sparii  vuoti  e  cilindrici  che  si  formano  attorno 
ogni  fusto* 

Certamente  senza  la  luce  del  sole  o  diretta  p  trasmessa  dàlie  nubi 
l'effetto  non  avviene,  come  non  accade  neppur  quello  dei  vuoti  cilin* 
drici  o  conici  attorno  i  fusti  verticali»  Si  rammenti  che  .col  calore  oscu- 
ro le  bacchette  inclinate  non  produce  vano  sulla  néve  impressione  ve- 
runa (§•  IL  n.°  il).  Si  vede  chiaramente  da  tutto  questo  che  tali  ef- 
fetti procedono  da  un'azione  della  luce  assorbita,  e  susseguita  da  una 
emissione  dall'alto  al  basso  nelle  direzioni  verticali  o  poco  inclinate. 
Ma  le  impronte  prodotte  son  tali,  che  io  trovo  difficile  spiegarle  an- 
che con  un  calore  raggiante  e  con  nessuna  emissione  raggiante.  Se* 
gnatamente  è  difficile  spiegare  con  una  forza  raggiante  qualunque,  le 
profondità  a  cui  giungono   quelle  impressioni-  strette  e  verticali. 

Ma  prima  di  proseguire  colle  riflessioni  circa  la .  causa,  vediamo  al* 
tri  effetti  analoghi  prodotti  a  distanze  assai  maggiori.  ' 
/  3*  Ho  detto  al  §  IL  n.°  a.,  che  attorno  i  pedali  degli  alberi  svani- 
sce la  neve  molto  prima  che  nei  luoghi  scoperti  formandosi  dei  cilin* 
dri  d'aria,  e  che  1  effetto  h  proporzionalmente  maggiore  secondo  che 
le  piante  sono  sottili. 

Ma  vi  h  inoltre  l'azione  dei  rami  dall'alto  al  basso.  Sotto  questi 
la  neve  si  logora  e  poi  svanisce  prima  dalla  parte  del .  sole  y  poi  prò* 

{rressivamente  •  La  prima  parte  di  terreno  che  si  rende  nuda  è  verso 
e  posizioni  del  sole  nelle  ore  meridiane,  poi  .successivamente  anche 
verso  levante  e  ponente,  e  infine  anche  a  settentrione,  mentre  sussi- 
ste ancora  la  neve  nei  luoghi  scoperti  quantunque  diminuita  per  la 
causa  generale  della  temperatura .  Lo  sjTazio  vuoto  di  neve  che  si  for- 
ma sotto  gli  alberi  nel  modo  descritto,  si  dilata  in  seguito  anche  fuori 
delle  verticali  calate  dalle  estremità  dei  rami,  non  però  in  direzioni 
molto  obblique. 

L'effetto  in  tutte  le  sue  parti  %  pih  sollecito  secondo  che  gli  alberi 
sono  pih  forniti  di  rami,  principalmente  minuti  e  fitti. 

Il  aetto  processo  di  cominciare  verso  mezzogiorno  e  di  progredire 
pih  tardi  verso  levante  e  ponente,  mostra  chiaramente  che  l'effetto  e 
maggiore  quanto  pih  di  forza  hanno  i%  raggi  per  la  elevazione  del  sole, 
e  cne  quindi  da  questi  fe  prodotto.  E  singolare  che  mentre  l'effetto 
fe  maggiore  secondo  la  forza  dei  raggi,  d' altro  canto  sia  maggiore  se- 
condo che  gli  alberi  sono  pih  ramosi  e  pih  ombreggiano  la  neve. 

Circa  la  maggior  potenza  nclT  effetto  degli  alberi  pih  ramosi  merita? 
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di  esser  riferita  fra  le  tante  la  segnante  osservazione.  Nel  Gennajo 
»  i83i  in  un  filare  di  pomi  abbondanti  di  rami  £tti  ed  intrecciati  la 
neve  era. svanita  sotto  ciascuno,  mentre  sotto  altri  alberi  di  que'  con- 
torni meno  ramosi  cominciava  soltanto  a  svanire  attorno  i  tronchi,  co-* 
me  ai  §  II.  n.°  2. 

Questo  fatto  e  la  osservazione  generale  dimostrano  che  sotto  i  rami 
la  neve  viene  dissipata  pih  lentamente  e  pih  tardi  che  attorno  i  tron- 
chi, e  ciò  a  causa  della  maggiore  distanza  in  coi  si  esercita  l'azione. 

L'effetto 'di  scomparsa  di  neve  sotto  gli  alberi  avviene  ancorché  il 
cielo  si  mantenga  sempre  coperto  di  giorno  e  di  notte,  giacché  al- 
lora di  giorno  agiscono  i  raggi  trasmessi  dalle  nubi. 

La  maggior  temperatura  dell'aria  rende  pih  sollecito  l'effetto  de- 
scritto in  tutte  le  sue  parti;  il  che  corrisponde  alla  maggior  azione 
secondo  la  forza  dei  raggi  del  sole  •  Ma  V  effetto  non  è  impedito  se  a 
.cielo  coperto  l' aria  si  mantiene  sotto  lo  zero .  Solamente  allora  il  pro- 
gresso è  pih  lento,  come  in  quel  caso  riesce  pih  lenta  la  formazione 
dei  vuoti  attorno  i  fusti  e  delle  impressioni  sotto  gli  steli  inclinati 
(§  IL  n.°  a.,  e  §  IH.  n.a  i.). 

4.  Alcuno  potria  pensare  che  la  neve  sparisca  sotto  gli  alberi  pria 
che  dai  luoghi  scoperti  per  esserne  caduta  sotto  quegli  in  minor  quan- 
tità come  trattennta  dai  rami,  ma  <jaesto  sarebbe   un  errore. 

In  primo  luogo  se  sotto  gli  alberi  non  cade  subito  tutta  la  neve 
che  in  quello  spazio  discende  dalle  nubi,  vi  cade  in  seguito  anche  quel- 
la trattenuta  dai  rami,  e  vi  cade  non  liquefatta,  ma  al  suo  stato  na- 
turale, come  ho  detto  al  §  1.  n.°  1.,  e  per  la  causa  ivi  dichiarata.  La 
caduta  della  neve  dai  rami  è  il  primo  effetto  che  avviene  molto  tem- 
po prima  che  cominci  di  sotto  la  diminuzione  e  la  scomparsa.  Sicché 
quando  ciò  avviene,  vi  h  già  tutta  sotto  l'albero  quella  discesa  dalle 
nubi  in  quello  spazio,  eccettuata  la  poca  sgelatasi  in  contatto  dei  ra- 
mi, e  che  fu  la  causa  della  caduta  distruggendo  l'adesione. 

In  secondo  luogo  spesso  la  neve  giunge  a  terra  in  direzione  incli- 
nata trasportata  dal  vento,  nel  qua!  caso  sotto  gli  alberi  non  h  in 
5 ruantità  sensibilmente  minore  di  quella  caduta  nei  luoghi  vicini;  e  in 
atto  osservai  in  tali  casi  che  sotto  gli  alberi  avea  lo  stesso  livello 
che  al  di  fuori.  Al  che  se  si  aggiunga  quella  che  cade  sui  rami  e 
che  poi  si  distacca,  sotto  gli  alberi  anzi  in  tali  casi  dee  riuscire  di 
quantità  maggiore  che  negli  spazii  vicini  al  di  là  del  vento.  Eppure 
ho  sempre  osservato  che  anche  in  questi  casi  avveniva  sotto  gli  al- 
beri la  solita  scomparsa  molto  prima  che  in  que' luoghi  scoperti. 

In  terzo  luogo,  ciò  che  definitivamente  dimostra  non  essere  la  mi- 
nor quantità  di  neve  sotto  gli  alberi  la  causa  della  sua  pih  sollecita 
scomparsa  è  il  procedimento  '  con  cui  svanisce,  cioè  prima  verso  me& 
zogiorno,  poi  più  tardi  -verso  levante  e  ponente,  e  infine  anche  a  set- 
tentrione (n.°  3.).  Secondo  la  supposizione  della  minor  quantità  sotto 


Digitized  by 


Google 


54  OSSERVAZIONI  CD   ESPERIMENTI   SULLA   NEVE 

gli  alberi  converrebbe  ammettere  che  la  quantità  minima  sia  sempre 
a  mezzogiorno,  la  media  a  levante  e  ponente,  e  la  massima  a  setten- 
trione^ il  che  è  ridicolo. 

5.  Feci  anche  buon  numero  di  osservazioni  sulle  tracce  o  impres- 
sioni che  riceve  la  neve  per  V  azione  distruttrice  dei  rami,  tracce  che 
si  distinguono  perfettamente  dalle  ineguaglianze  di  superficie  prodotte 
dalla  sua  caduta  dai  rami.  Dico  che  si  distinguono  perfettamente^  per- 
chè sono  posteriori  a  quella  caduta,  ed  hanno  un  progresso. 

La  distruzione  che  comincia  e  prosegue  non  h  già  uniforme.  Acca- 
de una  logorazione  qua  e  là  di  varie  forme  secondo  le  figure,  dispo- 
sizioni e  distanze  dei  rami  dalla  superficie. 

Ho  veduto,  per  esempio,  cominciare  la  logorazione  con  una  molti- 
tudine di  buchi  quasi  circolari  che  da  un*  giorno  ali1  altro  si  moltipli- 
cavano grandemente  riunendosi  fra  di  loro . . 

Ne  ho  veduto  cominciare  a  striscie  fitte  e  proseguire  in  forma  di 
scannellature  disposte  anche  in  certi  ordini  o  serie,  le  une  sopra  le 
altre . 

Sotto  piccoli  alberi  eh9  erano  scarsissimi  di  rami,  e  immediatamente 
sotto  questi  ho  veduto  delle  tracce,  come  se  piccoli  animali,  per  esem- 
pio topi,  avessero  passegiato  sulla  neve  e  l'avessero  pascolata. 

Sempre  quelle  tracce  hanno -«*  progresso  che  fa  loro  cangiare  di 
forma;  e  infine  la  neve  si  rende  spugnosa  con  larghe  cavità  frappo- 
ste alle  sue  parti,  dopo  di.  che  comincia  a  scoprirsi  il  terreno  a  tratti, 
e  prosegue  fino  a  snudarsi  del  tutto,  mentre  fuori  delle  influenze  quasi 
verticali  dei  rami  il  terreno  h  ancora  di  neve  coperto  con  superficie 
uniforme . 

Nulla  di  tutto  questo  avviene  quando  la  neve  sparisce  in  luoghi  e- 
gualmente  piani,  come  sotto  ^li  alberi,  ma  scoperti.  La  sua  diminu- 
zione di  altezza  è  uniforme,  sia  per  fusione  di  sotto  in  contatto  del 
terreno,  sia  per  fusione  di  sopra  in  contatto  dell'aria  o  per  azione  dei 
raggi  del  sole,  e  mantiene  la  solita  sua  superficie  senza  quelle  sca- 
brosità che  si  generano  sotto  gli  alberi. 

Si  h  veduto  qui  sopra  al  n.°  i.  con  quale  precisione  i  piccoli  steli 
inclinati  e  vicini  alla  neve  vi  facciano  impressioni  di  se  stessi  •  Essen- 
do medesima  l'azione  dei  rami  a  distanza,  io  dunque  considero  che 
Snelle  impressioni,  ineguaglianze  o  logorazioni  sotto  di  essi  procedano 
a  complicazioni  e  mescolanze  delle  varie  azioni  dei  rami  dall'alto  al 
basso  diminuite  secondo  le  distanze.  Quindi  è  che  i  rami  agiscono 
pia  in  superficie  che  in  profondità,  al  confronto  di  quello  che  ia  sotto 
se  stesso  ciascuno  stelo  inclinato  presso  terra. 

6.  L'effetto  dei  grossi  e  minuti  fusti  verticali  attorno  se  stessi  (§  IL 
n.°  a.),  degli  steli  e  festuchi  inclinati  attorno  e  sotto  se  stessi  (§  III. 
n.°  i.),  e  dei  rami  degli  alberi  al  di  sotto  (§  III.  n.1  a.,  3.  e  £•),  è  cer- 
nente quello  di  fondere  o  volatilizzare  la  neve.  Ci  vuole  calore,  ed  il 
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calore  ha  aria  origine  dall'azione  dei  raggi  del  sole  sopra  que' corpi. 
Anche  questo  e  certo,  ma  resta  da  sapere  come  dall'azione  dei  raggi 
delta  luce  sui  corpi  nasca  sulla  neve  quell'effetto  che  non  avviene  per 
azione  diretta  degli  stessi  raggi  sulla  medesima  neve. 

I  raggi  del  sole  hanno  certamente  maggior  forza  calorifica  quando  sono 
diretti,  che  se  sono  riflessi,  o  prima  assorbiti  e  poi  emessi  dai  corpi . 

Sì  dirà  che  la  neve  h  bianca  e  riflette  in  gran  parte  i  raggi  di- 
reni, ma  è  bianca  anche  quella  eh9  h  sotto  gli  alberi  e  sotto  steli  in* 
dittati;  eppure  mentre  la  prima  resiste,  la  seconda  si  fonde  o  si  vo- 
latilizza, o  per  meglio  dire,  questa  si  fonde  o  si  volatilizza  in  maggior 
quantità  sotto  l'azione  dei  raggi  riflessi,  oppure  assorbiti  ed  emessi, 
che  hanno  minor  forza  dei  diretti;  l'effetto  cioè  sarebbe  maggiore 
dove  la  causa  è  minore,  se  niente  altro  vi  fosse  nel  secondo  caso  che 
calore  dei  raggi  riflessi,  o  assorbiti  e  poi  emessi. 

Che  se  si  parla  del  calore  concepito  dall'  aria  irt  contatto  dei  rami 
percossi  dai  raggi  del  sole  o  diretti  o  trasmessi  dalle  nubi,  siccome 
quel  calore  non  può  essere  la  causa  delle  impressioni  sulla  neve  sotto 
gli  steli  inclinali  (§  IIL  n/  a.),  tanto  meno  può  discendere  dagli  alti 
rami  degli  alberi  alla  neve  sottoposta  per  fonderla  o  volatilizzarla  più 
che  allo  scoperto.  In  primo  luogo  l'aria  riscaldata  in  contatto  dei  ra- 
mi dee  ascendere ,  e  ascendendo  al  dì  sopra  dell'albero  non  può  pih 
agire  di  sotto.  In  secondo  luogo  supponendo  che  i  rami  riscaldino 
l'aria  di  sotto  senza  che  questa  ascenda,  contro  le  leggi  idrostatiche, 
in  quel  caso  non  potrebbe  a  meno  di  non  mescolarsi  con  quella  d'intor- 
no, ne  quindi  potrebbe  conservare  una  temperatura  superiore  alla  ester- 
na entro  Io  spazio  fra  i  rami  ed  il  suolo,  come  se  fosse  in  un  vaso 
chiuso  •  In  terzo  luogo  se  ciò  fosse,  la  consumazione  della  neve  sotto 
gli  alberi,  massime  sotto  i  pih  ramosi,  dovrebbe  essere  uniforme,  e 
invece  avvengono  le  descritte  logorazioni  ineguali  che  presentano  a 
gruppi  gli  effetti  complicati  dei  rami,  e  -che  dipendono  da  mescolanze 
di  quelle  azioni  che  esercitano  tanto  distinte  gli  steli  inclinati,  e  cia- 
scun rametto  in  vicinanza  alla  neve,  come  qui  sopra  n.°  1. 

Nulladimeno  feci  il  seguente  esperimento: 

7.  Sotto  un  ramo  d'albero  che  agiva  fortemente  a  distruggere  la 
neve,  benché  il  cielo  fosse  coperto,  e  dove  cominciavano  a  snudarsi 
alcune  parti  del  terreno,  ho  collocato  un  termometrò  sopra  una  parte 
di  neve  ch'era  in  attualità  di  molta   logorazione  a  -un   centimetro  di 


mento  sostituendo  un  termometro  all'altro,  ed  il  successo   fu   il   me- 
desimo . 

Ove  dunque  agivano  direttamente  i  raggi  di  luce  trasmessi  dalle 
nubi;  ed  ore  la  neye  sussisterà  colla  sua  superficie  uniforma,  V  aria  ?U 
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cina  alla  neve  era  pih  calda  dell'aria  sotto    l'albero,  ed  egualmente 
vicina  alla  neve  che  venia  rapidamente  distrutta. 

Ho  collocati  due  altri  termometri,  uno  subito  sotto  la  neve  ch'era 
in  attualità  di  distruzione  per  Fazione  del  ramo,  ed  un  secondo  sotto 
l'altra  neve  scoperta,  ed  ambidue  segnarono  o°. 

La  differenza  fra  i  due  primi  termometri  fe. facilmente  spiegabile. 
Il  secondo  sospeso  a  poca  distanza  dalla  neve  scoperta  riceveva  pih 
raggi  di  luce,  dunque  dovea  essere  pih  alto.  Un'altra  causa  della  dif- 
ferenza consisteva  appunto  nella  pih  rapida  dissipazione  della  neve  sotto 
il  ramo.  Sia  per  liquefarsi,  sia  per  volatilizzarsi  avea  bisogno  di  ca- 
lore da  rendere  latente,  e  Io  prendeva  dall'aria  vicina.  Essendo  ivi 
pih  rapida  la  liquefazione  o  volatilizzazione  di  quello  che  allo  scoper- 
to, l'aria  dovea  riuscire  pih  fredda. 

8.  Ma  dunque  da  dove  procedea  il  calore  che  rendea  pih  rapida  la 
fusione  e  la  volatilizzazione  ?  Dal  ramo  superiore  si  risponde .  Ma  que- 
sto calore  non  era  sensibile  al  termometro.  Era  dunque  nn  calore 
occnlto,  o  per  meglio  dire,  un  calore  insensibile  eh' è  pur  forza  il  sup- 
porre. Se  si  parla  dei  raggi  solari  prima  assorbiti  e  poi  emessi  dal 
ramo,  questi  giungevano  alla  neve  meri  caldi  dei  raggi  diretti  del  so- 
le, e  lo  prova  anche  la  differenza  dei  due  termometri.  Se  si  parla 
dell'aria  soprastante  alla  neve  «esperta  e  a  quella  sotto  il  ramo,  an- 
cora i  due  termometri  mostrarono  che  Ja  prima  era  pih  calda.  E  per- 
chè dunque  maggior  fusione  o  volatilizzazione  di  neve  dove  tanto  il 
calore  raggiante,  quanto  il  calore  stagnante  son  minori? 

A  ciò  non  risponde  niuna  delle  teorie  ammesse.  Queste  nuli' altro 
sanno  dire  se  non  che  alla  maggior  fusione  e  volatilizzazione  è  neces- 
sario maggior  calore,  e  che  postochè  sotto  il  ramo  percosso  dai  raggi 
del  sole  era  maggiore  l'effetto,  maggiore  dovea  esser  la  causa.  Ma 
questo  non  è  spiegare  il  fenomeno,  e  meno  è  rispondere  a  quanto  se» 
gnano.in  contrario  i  termometri. 

Nh  qui  si  può  applicare  cjuella  lenta  e  continua  trasmissione  mole- 
colare di  calore  per  l'aria  e  insensibile  ai  termometri,  di  cui  si  è  par- 
lato al  §  IL  n.°  7.,  parlando  dei  vuoti  cilindrici  e  conici  prodotti  at- 
torno gli  steli,  e  proporzionalmente  maggiori  secondo  che  sono  sottili; 
giacché  quella  trasmissione  molecolare  non  potrebbe  conservarsi  per 
tutta  l'altezza  dei  rami  fino  a  terra  senza  che  avvenisse  mescolanza 
coli' aria  esteriore,  e  meno  senza  che  avvenisse  mescolanza  fra  le  va- 
rie parti  della  stessa  trasmissione  aerea,  nel  qual  caso  avverrebbe  un 
effetto  uniforme  alla  superficie,  e  non  con  quelle  varie  impressioni  che 
*i  osservano.       „ 

L'effetto  dunque  non  può  avvenire  se  non  che  per  una  emissione 
raggiante  dei  rami  dall'alto  al  basso  causata  dall'azione  diretta  dei 
raggi  del  sole  sugli  stessi  rami.  Ma  ecco  che  allora  non  si  può  am- 
mettere maggior  forza   calorifica  nei  raggi  riflessi,  o  assorbiti  e  poi 
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eméssiceli  quello  che  nei  raggi  diretti.  Il  termometro  appunto  mostra 
Ja  maggior  forza  di  questi  io  confronto  di  quelli  anche  a  cielo  co- 
perto (n.°  7.) 

D' altronde  la  scomparsa  della  neve  sotto  gli  alberi,  certamente  per 
fusione  o  volatilizzazione,  è  così  rapida  in  confronto  dei  luoghi  vicini 
scoperti,  che  ci  vorrebbero  pih  gradi  di  maggior  calore  acciò  in  detti 
luoghi  scoperti  avvenisse  simile  scomparsa  con  quella  rapidità  che  si 
osserva  sotto  gli  alberi.  Laonde  non  si  può  in  alcun  modo  ammette- 
re che  la. causa  della  differenza  sia  un  maggior  calore .  lento  sotto  gli 
alberi  insensibile  ai  termometri. 

È  poi  un  fatto  troppo  generale  e  troppo  comune ,  che  sotto  gli  al- 
beri alle  ombre  dei  rami  di  giorno  la  temperatura  h  sempre  anche 
•d'inverno  sensibilmente  minore  che  allo  scoperto,  massime  se  è  se- 
reno ,  e  se  gli  alberi .  sono  molto  ramosi .  E  supponendola  invece  mag- 
giore per  qualsivoglia  causa,  affin  di  rendere  ragione  della  pih  sollecita  . 
scomparsa  della  neve,  converrebbe  ammettere  lo  stesso  anche  di  esta- 
te, il  che  è  troppo  assurdo. 

§  IV.  Esperimenti  circa  V  azione  fondente  o  volatilizzante 
della  neve  esercitata  dai  corpi  *  distanza. 

a.  Ho  voluto  vedere  se  anche  con  apparecqbii  artificiali  avvenisse- 
ro sulla  neve  a  distanza  gli  effetti  descritti  per  azione  dei  raggi  del 
sole  sui  corpi.  Ho  quindi  sospeso  sopra  la  neve: 

Due  barre^  di  ferro  parallelepipede  orizsontali  alte  dalla  neve  da  5 
a  6  centimetri. 

Due  spade  verticali  colle  ponte  distanti. dalla  neve  da  4  a  5  cen- 
timetri. ^ 

Una  scopetta  fatta  di  sottili  vermene  colle  punte  rivolte  alla  ne* 
ve,  e  distanti  6.  centimetri. 

Il  cielo  era  coperto,  e  dalla  mattina  alla  serst  gli  effetti  sulla  neve 
risultarono  come  segue: 

Sotto  le  barre  di  ferro  si  eran  prodotte  sulla  neve  cavità  benché 
leggere;  e  di  pih  in  luogo  di  essere  la  neve  in  quelle  cavità  ruvida 
e  fornita  di  piccole  propaggini,  com'era  in  generale,  avea  contratta 
una  superfìcie  liscia  ed  uniforme.  Le  asprezze  erano  state  distrutte 
dalla  influenza  delle  barre  soprapposte. 

Sotto  le  spade  leggeri  infossamenti  circolari  alquanto  larghi  $  e  im- 
mediatamente sotto  le  punte  una  logorazione  di  neve  bene  distinta  5  ossia 
una  specie  di  buco. 

Sotto   la  scopetta  una  cavità   circolare   distintissima,  e  pih   larga 
del  diametro  della   scopetta  almeno  6  centimetri   per   ogni  verso.  E  * 
con  questo  di  pih,  che  in  quella  cavità  era  pih  ruvida  dèlia  neve  ester- 
na, cioè  alternata  da  minuti  forellini  e  piccole  prominenze.  La  parto 
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inferiore  della   scopetta   era  inumidita   con   goccioline   pendenti  dalle 

Sante  delle  vermene;  ma  così  piccole  che  non  cadevano.  Queir  ami- 
ore  procedeva  dal  vapore  asceso  • 

2.  Mentre  le  barre  di  ferro  aveano  prodotte  caviti  con  liscia  super- 
ficie, distruggendo  le  asprezze  naturali  della  neve,  la  scopetta  al  con- 
trario producendo  pure  una  cavità  avea  resa  la  superficie  più  ruvida 
con  dei  forellini .  Ciò  mostra  che  le  azioni  delle  sue  punte  aveano  con- 
servata nna  certa  distinzione  fra  di  loro,  e  non  si  erano  confuse  del 
tutto  in  quella  distanza  di  6  centimetri.  È  questo  analogo  alle  im- 
pressioni di  se  stessi  che  producono  sulla  neve  gli  steli  inclinati  e 
alle  impressioni  comunque  confuse  e  complicate  che  tramandano  i  ra- 
mi degli  alberi.  (§  III.  n.!   i.  e  5.). 

Finché  si  tratta  delle  barre  di  ferro  si  ammette  facilmente  che  rV~ 
scaldate  dalla  luce  del  sole  abbiano  comunicato  calore  all'  aria ,  ed  ab- 
bia questa  sciolta  la  neve  sottoposta  pih  di  quello  che  facciano  i  rag- 
gi diretti  del  sole. 

Ma  sotto  la  scopetta   non   si   spiega  egualmente  ¥  effetto  attesa   la 
i         ■•         • r  i  ii  °       °      «    •  • 

irregolare  distruzione  avvenuta  della  neve  colle  impressioni  corrispon- 
denti alle  sue  punte;  imperocché  il  calore  trasmesso  all'aria  sogget- 
ta non  potrebbe  avere  agito  che  uniformemente  sulla  neve  e  non  per 
filamenti  • 

3.  Alle  ore  due  pomeridiane  ho  esplorata  la  temperatura  dell'aria 
sotta  la  scopetta  in  confronto  di  quella  de  ir  aria  sopra  la  neve  vi* 
cina  scoperta.  I  bulbi  dei  termometri  erano  a  3  millimetri  dalla  ne* 
re;  quello  sotto  la  scopetta  segnò  -f-  3°  5;  e  l'altro  allo  scoperto 
segnò  +  J.° 

Auabidue  i  termometri  immersi  subito  sotto  le  rispettive  nevi  segna- 
rono d'accordo  o.°  Donane  l'aria  ombreggiata  presso  la  neve  sotto 
la  scopetta  era  pih  fredda  di  quella  presso  la  neve  scoperta ,  e  non 
si  trovò  nella  prima  calore  sensibile  per  ispiegare  la  maggior  dissipa- 
zione di  neve  ivi  avvenuta,  come  non  si  trova  sotto  gli  alberi  (§  IH.n.0  7.). 

§  V.  Riflessioni  teoriche  circa  i  fatti  esposti. 

Risulta  abbastanza  dalla  esposizione  dei  fatti  e  dalle  soggiunte  con- 
siderazioni, che  mentre  sembrano  tutti  connessi  da  una  causa  comu- 
ne, molti  se  ne  presentano,  e  i  pih  curiosi,  dei  quali  non  si  rende 
ragione  né  colla  teorìa  del  calore  stagnante  e  della  sua  comunicazio- 
ne per  contatto,  né  colla  teoria  del  calore  raggiante. 

I  fatti  del  §  L  si  ponno  anche  spiegare  in  gran  parte,  non  però 
ancora  tutti,  come  son  quelli  del  n.°  5,  col  calore  che  ricevono  i 
corpi  dai  raggi  del  sole  e  che  comunicano  alla  neve  che  si  trova  in 
contatto  con  essi.  Ma  quando  si  passa  agli  effetti  che  avvengono  in 
distanza,  benché  siano  certamente  conseguenti  all'azione  diretta  del- 
ta luce  solare  sui  corpi  si  trova  in  tutti  l'imbarazzo  e  la  oscurità  ctr» 
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ca  le  cau se  immediate  dipendenti  da  quell'azione,  eecettnato  il  solo 
caso  del  §  IL  n.°  i.,  di  applicarvi  il  principio  dell'accumulamento  di  ca* 
lore  entro  i  vasi  diafani ,  d  anale  però  neppur  questo  entra  nelle  teo- 
rie ammesse  avendolo  io  pubblicato  nel  iodi. 

11  principio  pib  generale  che  sembrerebbe  connettere  tutti  i  feno- 
meni descritti  sarebbe  quello  della  trasformazione  della  luce  in  calo* 
re  entrando  nei  corpi,  e  ciò  dietro  l' esperimento  fatto  colla  carta  nera 
(§  I.  n.°  3-).  Ma  nello  spiegare  poscia  la  trasmissione  di  quel  calore  alla 
neve  in  distanza  converrebbe  ammettere  secondo  i  varii  fenomeni  che 
ciò  avvenga,  ora  per  contatto  col  mezzo  dell'aria,  ora  in  forma  rag- 
giante ;  ed  a  tutto  questo  si  oppone  una  folla  di  altri  effetti  *  cioè . 
e  le  misure  termometriche  prese  (§  IL  n.°  5.  III.  n.°  n.  IV.  n.#  3.).  e  i  gran- 


alberi.  (§  HI.  n.f  3.-8.). 

Si  può  concepire  nna  trasmissione  molecolare  di  calore  lenta  e  con- 
tinua 9  insensibile  ai  termometri  di  cui  è  fatto  cenno  al  §11.  n.#  7.  Ma 
questa  non  serve  abbastanza  neppure  a  spiegare  i  vuoti  di  neve  at- 
torno i  pedali  ;  e  nulla  poi  serve  &  rendere  ragione  degli  effetti  e  sot- 
to gli  steli  inclinati  e  sotto  gli  alberi  (§  III.  n.'  2.  8).  Per  evitare  l' ob- 
bietta delia  impossibilità  di  quella  trasmissione  molecolare  '  di  calore 
per  mezzo  dell'aria  aperta  a  molte  distanze,  si  può  trasformarla  in 
torma  raggiante  ;  ma  allora  vi  è  Y  altro  obbietto  insuperabile  che  i 
raggi  riflessi,  o  assorbiti  ed  emessi,  non  ponno  avere  maggior  forza 
calorifica  dei  raggi  diretti*  Laonde  ancora  nulla  si  spiega  quando  si 
vuole  che  tutto  sia  effetto  di  raggi  entrati  e  usciti  senza  mun  altro 
concorso. 

Senza  fingere  ipotesi  e  formare  supposizioni  fantastiche,  le  quali  du- 
rano poco,  ed  altro  non  fanno  che  arrestare  i  veri  progressi  della 
scienza,  e  stando  strettamente  ai  fatti,  la  conclusione  irrecusabile  mi 
sembra  essere  questa;  che  si  tratta  bensì  di  effetti  di  luce  assorbita 
dai  corpi  e  di  una  conseguente  emissione,  ma  di  una  emissione  di  azio- 
ni molecolari  determinate  dalla  stessa  luce;  giacché  gli  effetti  sono 
grandemente  maggiori  dei  proporzionali  secondo  la  parvità  della  ma- 
teria. E  siccome  e  un  altro  fatto  che  la  parvità  della  materia  e  le 
azioni  molecolari  importano  sempre  sviluppo  di  calorico  nativo ,  io  de- 
duco che  nei  fenomeni  in  discorso  che  avvengono  in  distanza  vi  en- 
tri come  elemento  il  calorico  nativo,  come  ci  entra  nei  casi  di  con- 
tatto, di  cui  si  h  detto  al  §  L  n.°  5,  e  che  lo  sviluppo  di  quel  calo- 
rico sia  causato  dall'azione  dei  raggi  del  sole  sui  corpi  trasmettendosi 
poscia  a  distanza  assieme  con  que  raggi  nella  loro  emissione  dopo  l'as- 
sorbimento. 
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Simile  conclusione  io  arca  tratta  in  questi  Annali  del  i83i  •  pag.  198, 
considerando  fin  d'allora  che  si  tratta  di  effetti  molecolari  accompa- 
gnati sempre  dallo  sviluppo  di  quel  calorico,  a  cui  concorre  possen- 
temente il  calore  che  aopraggiunge  dall'esterno. 

Posto  tale  principio  di  un'associazione  dei  raggi  solari  pria  assor- 
biti e  poi  emessi  col  calorico  nativo  dei  corpi  h  facile  arguire  che 
simile  associazione  avvenga  anche  nella  trasmissione  di  que  rafggi,  e 
di  ogni  luce,  pei  corpi  diafani;  e  con  tati  modificazioni  dei  raggi  tras- 
messi si  può  rendere  ragione  dei  fenomeni  osservati  da  Melloni. 

NOTIZIE  STRANIERE 

Suono  musicale  prodotto  dalla  corrente  galvanica.  Page. 
(Biblioth.  Univ.  1837.  Octobre  pag.  398.). 

L'autore  fece  una  spirale  piatta  di  quaranta  giri  con  un  filo  di  rame  co- 
perto di  cotone,  e  l'ha  sospesa  verticalmente.  Gli  estremi  del  filo  poteano 
essere  posti  in  comunicazione  con  una  batteria  di  una  sola  coppia.  Avvici- 
nava alla  spirale  un  polo  di  ui*a  forte  calamita  a  ferro  di  cavallo,  oppure 
ponea  la  spirale  fra  i  due  poli  senza  toccarli.  Ogni  volta  che  stabiliva  o  in- 
terrompeva il  corso  della  corrente  pel  filo  della  spirale  -sentiva  un  suono 
prolungato  nella  calamita*  Era  più  debole  nello  stabilire  il  circuito,  che  nel- 
t'interromperlo. 

Nota.  Tenendo  fermo  per  forza  un  ago  magnetico  sospeso  sul  suo  perno 
in  prossimità  ai  poli  repulsivi  di  una  calamita,  nell'atto  del  rovesciamento 
de'  suoi  poli  è  avvenuto  di  vedere  un  tremore  per  tutta  la  sostanza  del- 
l'ago. 

Questi  fatti  concorrono  a  mostrare  che  nelle  azioni  elettriche  e  magne- 
tiche si  tratta  di  urti- materiali,  quindi  di  materia  trasportata,  comunque  at- 
tenuatissima,  e  che  sono  sogni  i  semispirituali  imponderabili.  A.  F. 

Precipitazione  di  un  metallo  per  mezzo  di  un  secondo  sopra 

un  terzo  che  non  agisce  chimicamente*  LevoL 
(Annales  de  Chi  mi  e  et  de  Physique  1837.  Juillet  pag.  285.). 

In  un  vaso  di  platino  vi  sia  una  dissoluzione  di  rame ,  e  s' immerga  una 
lamina  o  verga  di  ferro  evitando  il  contatto  col  platino»  La  riduzione  del  ra- 
me avviene  sul  ferro  come  in  vasi  non  metallici. 

Ma  se  il  ferro  tocca  il  platino  anche  in  un  punto  solo ,  il  rame  ridotto  si 
divide  e  sul  ferro  e  sul  platino. 

Se  in  luogo  di  rame  si  usa  una  dissoluzione  d'oro,  avviene  Io  stesso.  Non 
è  necessario  che  il  terzo  metallo  sia  poco  ossidabile  •  L'autore  ottenne  effetti 
analoghi  con  altri  metalli  e  tutti  molto  ossidabili. 

Avendo  osservato  che  se  il  ferro  era  orizzontale,  la  precipitazione  sul  pia* 
tino  era  maggiore  che  essendo  il  ferro  verticale,  Y  autore  fece  quest'altra 
esperienza.       ,  «    • 

In  un  tubo  di  vetro  verticale  contenente  una  dissoluzione  di  solfato  di  ra- 
me collocò  una  barra  di  ferro  dolce,  e  vide  che  la  decomposizione  comincia- 
va verso  le  due  estremità  della  barra  e  proseguiva  verso  la  parte  media. 

Crede  poter  concludere  da  questi  fatti  che  la  magnetizzazione,  del  ferro 
aumenti  l'azione  chimica. 
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DEGLI  ANNALI  DELLE   SCIENZE 

DEL  REGNO  LOMBARDO-VENETO. 


PARTE  l 


Galvanametro  universale  o  a  fona  variabile  delt  ingegnere  &.. 
À.  Majocchi  professore  di  fisica  e-  di  meccanica  nelV  L  R. 
Liceo  di  s.   Alessandro  in.  Milano + 

In  alcune  indagini  elettromagnetiche  ch'io  intrapresi,  mi  si  pre- 
sentò spesso  il  bisogno  d*  avere  a  mia  disposinone  ano  strumento,  col 
anale  mettere  a  confronta  delle  correnti   elettriche  di  forza   fra  loro 
assai  differente-  Il  galvanometro  moltiplicatore  serve,  come  ognuno 
sa,  per  esplorare  l' esistenza .  di  correnti  molto  tenui,  e  riesce  ineffica- 
ce per  una  misura  di  confronto,  quando  quelle,  benché  dotate  d'una 
forza  debolissima*  sieno  atte  ad  imprimere  all'  ago  un  impulso  da  far- 
gli percorrere  pili  d*  un  quadrante  di  cerchio .  Talché  una  coppia  vol- 
taica della   dimensione  di  qualche   millimetro  e  posta   in  attiviti  pur 
anco  con  acqua-  leggermente  acidulata,  basta  perché  il  moltiplicatore 
non  sia  pih  adatto  a  fornire  in  gradi  la  misura  della  corrente  elettri- 
ca che  si  sviluppa.  D'altronde  un   semplice  ago  calamitato   disposto 
a  tal  uso,  non  riesce  abbastanza  sensibile  e  misuratore  che*  in.  pochi 
casi,  nei  quali  le  correnti  abbiano  una  forza  sufficiente  a  produrre  in 
esso  una  deviazione*  senza  imprimergli  un  impulso  capace  a  fargli  su- 
bire un'intera  rivoluzióne*.  Egli  h  perciò  che  in  somiglianti  circostan- 
ze un  solo  ago  calamitato  h  insudiciente- alP  uopo-,  e  bisogna  averne 
preparati  altri,  di  diversa  forza  per   ottenere   in  ogni  caso  la  misura 
della  corrente.  Al   quale   spediente   appunto   hanno  dovuto  ricorrere 
quei  fisici  che  intrapresero  delle  sperienze  di  questa  specie, 
vot..  vml  8i 
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Egli  h  bensì  fero  che  per  diminuire  la  sensibilità  del  galvanome- 
tro  moltiplicatore  alcuni  consigliarono  di  far  agire  sopra  1  suoi  due 
aghi  una  calamita  situata  a  maggior  o  a  minor  distanza,  secondo  che 
vuoisi  scemare  pih  o  meno  la  loro  mobilità  •  Quantunque  nn  tal  ripie- 

So  possa  a  primo  aspetto  sembrare  valevole  ad  ottenere  lo  scopo  la- 
icato, tuttavolta  non  è  stato  che  un  consiglio,  e  non  mai  posto  in 
Ieratica  ;  ben  avvedendosi^  chi  conosce  il  maneggio  di  strumenti  si  de- 
icati,  quali  inconvenienti  s'incontrano  in  quell'azione  tendente  ad  ac- 
crescere la  forza  direttrice  dell'ago  calamitato.  Imperocché  essa  in- 
duce delle  oscillazioni,  e  produce  degl'  intoppi  ali5  ago  che  deve  com- 
piere le  sue  deviazioni  entro  il  telajo  del  falò  moltiplicatore,  e  fa  de- 
clinare altresì  dalla  verticale  il  filo  del  bozzolo  da  cui  è  sostenuto  il 
sistema  astatico  degli  aghi,  in  modo  che  riesce  malagevole,  per  non 
dire  impossibile,  l'istituzione  degli  sperimenti. 

Appunto  per  gli  annunziati  inconvenienti' i  fisici  rinunciarono  a 
quel  ripiego,  e  trovarono  migliore  spediente  di  servirsi  di  semplici 
aghi  calamitati  pih  o  meno  sensibili,  disposti  ad  uso  di  strumento  gal- 
vanometrico. Ma  se  due  o  tre  di  questi  aghi  possono  soddisfare  al 
bisogno  che  spesso  si  presenta  di  dover  sottoporre  alla  prova  alcune 
correnti  di  diversa  intensità,  non  h  raro  però  che  nella  stessa  serie 
di  esperienze  avvenga  d'incontrare  altre  correnti  di  maggior  forza  di 
quelle  fin  allora  misurate,  e  per  le  quali  gli  aghi  predisposta  sieno 
insufficienti;  o  d'altra  parte  si  abbiano  delle  correnti  d'una  tenuità 
tale  che  mentre  riescono  troppo  energiche  pel  moltiplicatore ,  non 
sieno  però  capaci  d'indurre  una  deviazione  sensibile  in  qualchednno 
degli  aghi  medesimi. 

Il  congegno  che  ho  immaginato  per  la  misura  di  qualunque  cor- 
rènte elettrica,  alla  quale  non  si  presta  il  comun  moltiplicatore,  riu- 
scendo adattissimo  per  istituire  molte  e  variate  sperienze  sull'elettro- 
magnetismo, ed  essendo  d'altronde  assai  comodo  ed  utile  per  dimo- 
strare ad  una  numerosa  scolaresca  i  fenomeni  fondamentali  di  Oer- 
sted :  ho  stimato  conveniente  di  farne  pubblica  la  costruzione  descri- 
vendolo in  tutte  le  sue  parti .  Siccome  il  nuovo  apparato  può  servire 
a  misurare  con  somma  facilità  tanto  delle  correnti  debolissime,  come 
delle  mediocri,  e  di  quelle  dotate  di  gran  forza,  così  ho  créduto  di 
denominarlo  gahanometro  universale  o  a  forza  variabile,  per  distin- 
guerlo dal  galvanometro  moltiplicatore  che  rimane  .costante  nelle  sue 
indicazioni,  e  serve  soltanto  a  farci  accorti  dell'esistenza  di  correnti 
elettriche  debolissime .  L' istrumento  pertanto  che  qui  descrivo  si  pre- 
sta tanto  alla  misura  delle  correnti  prodotte  da  coppie  elettro-motrici 
di  grandezza  minore  d'un  centimetro  quadrato,  quanto  di  quelle  ge- 
nerate da  coppie  che  presentano  al  liquido  conduttore  una  superficie 
crescente  gradatamente  fino  a  pih  e  pih  migliaja  di  centimetri  qua- 
drati .  Il  nuovo  congegno  non  solo  serre  per  la  misura  delle  correnti 
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voltaiche  0  idro-elettriche,  ma  beo  anche  per  valutare  la  forra  delle 
termo -elettriche,  delle  magnato -elettriche  e  delle  chimico- elettri- 
che (1).  Per  le  correnti  molto  deboli  ristrumento  può  esaere  dispo- 
sto in  modo  che  l'azione  sia  doppia,  facendo  circolare  l'elettrico  fluì- 
do  intorno  l'ago  alla  distanza  pia  piccola  possibile  che  si  desidera; 
mentre  per  le  grandi  correnti  razione  h  semplice,  e  si  esercito  ad 
una  distanza  pia  o  meno  grande  secondo  il  loro  grado  di  energia,  e 
in  modo  che  l'impulsione  elettro-dinamica  non  faccia  percorrere  al- 
l'ago l'intero  quadrante. 

Nella  Fig.  I.  si  rappresenta  ristrumento  osservato  dal  basso  al- 
l'alto; mentre  nella  Fig*  IL  si  vede  dalla  «parte  superiore  il  cerchio 
Sraduato  unitamente  all'  ago  calamitato  ed  agli  altri  ordigni  che  an- 
remo  dichiarando;  tutti  1  quali  oggetti,  come  parti,  superiori,  non 
si  potevano  mostrare  nella  Fig.  I. 

Una  base  circolare  AAòx  legno  appoggia  sopra  tre  viti  di  ot- 
tone W  (Fig.  /.),  che' entrano  rispettivamente  in  altrettanti  fori 
uniformemente  distribuiti  verso  la  periferia,  adempiendo  per  tal  modo 
all'ufficio  di  piedi,  i  quali  potendosi  allungare  o  raccorciare  col  ri- 
volgerli intorno  a  se  stessi,  servono  a  livellare  il  gal  variometro .  Nel 
centro  della  base  h  infissa  verticalmente  una  colonnetta  27,  che  so- 
stiene in  posizione  orizzontale  il  cerchio  graduato  CC.  La  colonnet- 
ta B  è  traforata  lungo  il  ano  «ne,  e  in  questo  spazio  può  scorrere 
liberamente  una  verghetta  d'ottone  portante  alla  sua  estremità  supe- 
riore un  perno  d'acciajo,  sul  quale  riposa  in  bilico  l'ago  calamitato, 
che  può  girare'  orizzontalmente  sul  medesimo,  e  le  cui  deviazioni  ven- 

fono  indicate  dal  cerchio  graduato  sottoposto.  La  verghetta  sporge 
lori  in  D  al  di  sotto  della  base,  ed  è  fornita  di  denti  che  iraboc- ' 
caao  con  quelli  d'nn  rocchetto,  movibile  intorno  al  suo  asse  me- 
diante un  cilindretto  d9  ottone  sporgente  in  E  dalla  base  stessa .  In 
questi  rivolgimenti  del  rocchetto,  la  verghetta  dalla  colonna  B.  viene 
in  D  spinta  dai  denti,  e  quindi  innalzata  o  abbassata,  secondo  che 
sono  fatti  in  un  verso  o  nell'  altro  ;  e  con  essa  s' innalza  o  si  abbassa 
l'ago  calamitato  che  sostiene. 

Al  lembo  del  cerchio  graduato  vi  sono  assicurati  due  pieoioli  pris- 
mi d'avorio  P,  Q  (Fig*  /.  e  //.)  situati  diametralmente  opposti  l'uno 
all'altro.  Verso  il  mezzo  dello  spigolo  interno  di  ciascun  prisma  vi 
h  praticato  nn  fero  a  spira,  nel  quale  entra  una  verghetta  cilindrica 
a  vite  FG,  che  si  fa  sopravanzare  pih  o  meno  sul  piano  del  cer- 
chio graduato  facendola  girare  nell'uno  o  nell'altro  verso.  Ciascuna 
di.  quelle  viti  è  traforata  lungo  il  proprio  asse  in  modo  che  vi  passa 
comodamente  nn  filo  di  rame  rivestito  di  seta.  Questo  "filo  è  tenuto 

(1)  Le  correnti  voltaiche  vanno,  in  quanto  alla  causa,  a  poni  nella  categoria  «  delle 
chimicotreUttriche>  secondo, le  sperienze  *  le  ossery azioni  dei  fisici. moderni.. 
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teso  per  mezzo  delle  viti  parallelamente  ad  un  diametro  del  cerchio 
graduato,  come  si  osserva  in  GG  (Fig.  IL).  Le  due  estremità  del 
ilio  di  rame  escono  rispettivamente  dalla  parte  inferiore  delle  due 
viti,  e  piegandosi  in  altra  si  uniscono  a  due  imboccature  d'ottone  a 
innestale  nei  prismi  JP,  Q.  A  ciascuna  imboccatura  a  vi  corrispon- 
dono verso  l'opposto  spigolo  laterale  dei  due  prismi  P,  Qv  un' altra 
b  dello  stesso  metallo  pure  nei  medesimi  inserita.  Colla  imboccatura 
b  comunica  un  altro  filo  gg  di  rame  simile  al  precedente,  e  teso  sul 
cerchio  graduato  in  modo  che  forma  uno  dei  suoi  diametri,  e  riesce 
parallelo  all'altro  superiore  GG  (1).  Quando  il  piano  che  passa  pei 
due  fili  GG)  gg  viene  posto  nella  direzione  del  meridiano  magneti- 
co, l'ago  calamitato  si  trova  fra  i  medesimi,  e  risulta  ad  essi  paral- 
lelo. Nelle  imboccature  a,  b  dei  due  prismi  P,  Q  possono  entrare 
ed  adattarsi  ad  esatto  combaciamento  dei  pinoli  d'ottone  foggiati  a 
tronco  di  cono,  l'uno  doppio  /,  e  due  altri  configurati  a  gancio  se- 
gnati H.  Nel  mostrare  l'uso  del  nuovo  galvanometro  vedremo  in 
quali  casi  si  debba  far  uso  del  doppio  piuolo  /,  e  dove  si  debbono 
applicare  i  piuoli  a  gancio  H. 

Nei  due  punti  del  cerchio  graduato,  pei  quali  passa  il  filo  gg,  vi 
ha  segnato  uno  zero,  a  cai  corrisponde  anche,  l'altro  filo  GG  che 
attraversa  l'asse  delle  due  viti  FG.  La  divisione  in  gradi  si  estende 
a  destra  e  a  sinistra  sul  lembo  del  cerchio  per  un  intero  quadrante 
fino  al  numero  90;  talché  lo  stesso  numero  serve  a  dinotare  tanto 
la  divisione  del  quadrante  a  destra  di  una  delle  viti,  come  quella  del 
quadrante  a  sinistra  dell'altra.  L'ago  h  difeso  dalle  agitazioni  del- 
l' aria  da  una  zona  di  cristallo  ritenuta  sul  cerchio  graduato  per  mez- 
zo di  due  bandelle  d' ottone,  una  delle  quali  vedesi  in  p  q  {Fig*  /.)  , 
ed  è  coperta  con  un  disco  pure  di  cristallo. 

Volendo  far  uso  dello  strumento,  s'incomincia  a  collocarlo  co' suoi 
piedi  sopra  il  tavolino  o  il  piano  che  serve  agli  sperimenti;  e  spin- 
gendo o  rallentando  l'uno  o  l'altro  di  quei  piedi  a  vite  VP  (Fig.  /•), 
si  dispone  il  cerchio  graduato  orizzontalmente,  il  che  si  riconosce 
facilmente  dalla  posizione  parallela  che  deve  prendere  l' ago  calami- 
tato sn  in  bilico  sul  perno  che  sorge  nel  centro  del  cerchio  stesso. 
In  questa  prima  disposizione  del  galvanometro  si  avrà  cura  di  collo- 
carlo in  modo  che  il  piano  GGgg  formato  dai  due  fili  di  rame,  co- 
incida prossimamente  col  meridiano  magnetico  indicato  dalla  stabile 
direzione,  cui  l'ago  calamitato  si  mette.  Fatto  questo,  si  osserva  se 
mai  quel  piano  deviasse  dal  detto  meridiano  ;  che  se  ciò  fosse,  si  con- 
durrà in  quella  posizione  girando  per  mezzo  del  manubrio  M  {Fig.  /.) 
la  verghetta  cilindrica  MN%  la  quale  essendo  fornita  d'una   spira  in 

(1)  Le  due  imboccature  a,  b,  di  cui  è  fornito  ciascun  prisma  P,  Q,  sono  segnate 
sullo  strumento  colle  stesse  lettere:  a  che  indica  comunicare  essa  col  filo  posto  in  alto; 
b  con  quello  situato  al  basso  o  al  di  sotto  dell'ago  calamitato. 
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O  a  guisa  dì  vitCt,  imprime  ira  movimento  rotatorio  ad  una  ruota  den- 
tata connessa  al  di  sotto  coi  cerchio  graduato.  Tutti  gli  oggetti  in* 
fissi  su  questo  cerchio  girano  con  esso,  e  per  conseguenza  il  piano 
che  passa  pei  due  fili  concepisce  pure  un  moto  di  rotazione,  con  coi 
viene  condotto  facilmente  nella  direzione  dell'ago  calamitato. 

Dopo  aver  così  disposto  il  galvanoraetro,  vediamo  come  esso  si 
presta  alla  misura  tanto  delle  tenui,  come  delle  mediocri  e  delle  più 
energiche  correnti  elettriche.  Quando  trattasi  di  valutare  delle  cor- 
renti molto  deboli,  si  abbassa  l'ago  sino  quasi  al  contatto  del  filo  in* 
feriore  ££,  rivolgendo  opportunamente  per  mezzo  del  manubrio  E  la 
ver  ghetta  situata  sotto  la  base  (Fig*  /.).  E  facendo  girare  del  pari 
le  due  verghette  a  vite  FG  (Fig.  I.  e  //.),  si  abbasserà  l'altro  filo 
GGsino  quasi  a  toccare  dalla  parte  superiore  l'ago  galvanometrico. 
S'introdurrà  poscia  il  doppio  piuolo  /  (Fig.  IL)  nelle  imboccature  <z, 
£,  di  uno  dei  due  prismi  d'avorio  Q;  ed  i  due  pinoli  semplici  a  gan- 
cio H  si  metteranno  rispettivamente  nelle  imboccature  a,  b  dell'altro 
prisma  P.  I  due  piuoli  a  gancio  sono  congiunti  coi  fili  reofori  della 
corrente  che  vuoisi  valutare;  per  lo  che  essa  dal  gancio  applicato  in 
£,  sapposto  positivo,  passerà  pel  filo  gg  al  di  sotto  dell'ago,  da  dove 
transitando  pel  doppio  piuolo  /,  verrà  a  percorrere  in  direzione  op- 
posta il  filo  GG  superiore  all'ago,  e  giungerà  al  reoforo  negativo 
applicato  in  a  per  riprendere  il  «no  cammino.  La  corrente  elettrica 
eserciterà  quindi  una  doppia  azione  cospirante  suIP  ago  calamitato,  e 
«d  una  distanza  eh'  h  molto  minore  di  quella  che  vi  ha  nel  galvano* 
njetro  moltiplicatore.  S'ingenererà  quindi,  a  malgrado  della  tenuità 
della  corrente,  una  deviazione  nell'  ago,  la  quale  sarà  indicata  in  gra- 
di sul  cerchio  sottoposto,  e  se  ne  otterrà  così  la  misura.  Quando  le 
correnti  sieno  meno  deboli  e  capaci  di  comunicare  all'ago  in  tale 
disposizione  degli  impulsi  che  gli  facciano  descrivere  pih  d  un  intero 
quadrante,  allora  s'innalzerà  il  filo  GG,  spingendo  nel  modo  indicato 
le  viti  FG  (Fig*  //•)}  ed  innalzando  convenientemente  l'ago  calami* 
tato  col  rivolgere  la  verghetta  E  (Fig.  /.).  Che  se  la  corrente  elet- 
trica sia  abbastanza  forte  da  riuscire  la  sua  doppia  azione  troppo  sen- 
sibile all'ago,  si  potrà  essa  far  passare  pel  solo  filo  inferiore  gg,  o 
pel  solo  filo  superiore  GG^  come  per  le  grandi  correnti  nel  modo 
che  andiamo  a  dichiarare. 

Rivolgendo  le  viti  FG,  si  porta  il  filo  GG  alla  massima  altezza 
possibile,  e  si  leva  il  doppio  pinolo  /  (Fig.  //.).  Poscia  si  applica 
nell'  imboccatura  b  di  nn  prisma  d' avorio  Q  uno  dei  pinoli  reofori  //, 
e  l'altro  piuolo  reoforo  H  pure  nell'imboccatura  b  del  secondo  pris- 
ma P.  Egli  h  chiaro  che  la  corrente  dal  reoforo  positivo  transiterà 
pel  filo  g^  al  di  sotto  dell'ago,  e  rientrerà  nel  reoforo  negativo  ap- 
plicato dalla  parte  opposta  del  cerchio  graduato.  L'ago  magnetico  si 
metterà  nel  modo   indicato   pih  o  meno   discosto   dal  fil$,  pel  quale 
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transita  la  corrente,  secondo  il  grado  d'energia  di  questa;  e  quando 
una  tale  distanza  sia  di  alcuni  centimetri ,  Pistrnmento  risulta  già 
adatto  per  la  misura  di  correnti  elettriche  dotate  di  grande  ■  forca  • 
Introducendo  invece  i  piuoli  a  gancio  nelle  imboccature  a,  a  dei  due 
prismi  P,  Q,  la  corrente  sarà  obbligata  a  transitare  pel  filo  G  G  so- 
pra l'ago  calamitato. 

Egli  è  facile  ora  il  comprendere  come  il  mio  galvanometro  possa 
servire  anche  per  mostrare  ad  ima  numerosa  scolaresca  i  fenomeni 
fondamentali  di  Oersted,  adoprando  a  tal  oso  una  semplice  coppia 
elettro-motrice  della  dimensione  di  qualche  centimetro  (i).  Ponendo  i 
due  reofori  a  gancio  nelle  imboccature  aya  dei  prismi  P,  Q  (Fig.  //.)* 
fa  corrente  passerà  al  di  sopra  dell'  ago  nella  direzione  dal  sud  al 
nord  o  viceversa,  secondo  che  il  reoforo  positivo  comunica  coli9 im- 
boccatura del  prisma  P  o  dell9  altro  Q .  Mettendo  i  due  reofori  nelle 
imboccature  A,  b  dei  detti  prismi,  la  corrente  passerà  invece  al  di 
sotto  .dell'ago  percorrendo  dal  sud  al  nord  o  viceversa,  secondo  che 
la  posizione  del  reoforo  positivo  comunica  col  prisma  P  o  coli' al- 
tro {). 

Giova  qui  il  far  osservare  per  riguardo  all'uso  cpi  può  servire  il 
nuovo  strumento,  che  si  potrebbe  rinvenire  una  forinola  per  rendere 
paragonabile  la  forza  delle  diverse  correnti  misurate  in  gradi  sul  cer- 
chio graduato,  mediante  l'a^o  galvanometrico  portato  a  differenti  di- 
stanze dal  filo  per  cui  transitano.  Al  che  potrebbe  servire  la  legge 
comprovata  coir  esperienza  da  Biot  e  Savart;  che  cioè  la  forca  diret- 
trice d'una  corrente  lineare  indefinita  sull'ago  calamitato  h  in  ragio- 
ne inversa  della  semplice  distanza,  da  cui  La  Place  ed  altri  hanno 
dedotto  col  calcolo  che  l'azione  di   ciascuna  porzione   elementare  di 

Juelta  corrente  segue  la  legge  delta  ragione  inversa  del  quadrato  della 
istanza  dall'ago. 

Per,  dar  un  idea  pih  determinata  dei  mio  galvanometro  univer» 
sale,  riporterò  qui  le  dimensioni  di  quello  che  ho  costrutto,  e  sul' 
quale  è  fondata  questa  descrizione,  mostrando  anche  alcune  delle  prin- 
cipali correnti,  perle-  quali  esso  ha  servito  di  misura.  L'ago  calami- 
tato ha  la  figura  romboidale-  comune-,  ed  è  lung*  millimetri  17*.  I 
fili  di  rame  gg,  G  6,  pei  quali  transita  la,  corrente ,  hanno  la  gros- 
sezza d'un  millimetro .JL' ago  può  essere  portato  alla  distanza  di  m\U 
bmetri  68  dai  detti  fili .  La  sua  sensibilità  h  tale  che  fa:  conoscere  la 
misura  in  gradi  di  una  corrente  termo-elettrica  prodotta  da  una  pie- 
ciola  coppia  di  antimonio  e  bismuto,  la  cui'  giuntura  h  riscaldata  sem- 
plicemente da  due  dita;  come  pare  la  corrente  chimico-elettrica  ge- 
nerata da.  due-  listerei!*  di  rame  della  grandezza  di  alcuni   millimetri' 

(1)  La  scolaretta  del  secondo  corso  delle  facoltà  d'obbligo  in  questo-Xiceo  di  tv  Àle*-- 
ttqdro  ascende  ogni  sjdqo  da  170.  a,  180  alunni*. 
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ed  immerse  *eU' acido  nitrico  diluito  coli9 acqua,  ed  una  corrente 
idro-elettrica  eccitata  con  due  piastrine  di  rame  e  zinco  della  super- 
ficie di  alcuni  millimetri  quadrati  ed  attivata  con  acqua  leggermente 
acidulata.  Una  coppia  elettro-motrice  a  doppio  rame  della  grandezza 
di  centimetri  quadrati  2090,  e  messa  i«  azione  mediante  una  mesco- 
lanza d'acqua  e  di  un  ventesimo  in  peso  d'acido  solforico  del  com- 
mercio, fa  deviare  V  ago  calamitato  di  circa  48  gradi,  treqza  che  que- 
sto si  trovi  alla  massima  distanza  dal  filo  per  cni  transita  la  corrente 
elettrica.  Gongiungendo  i  capi  del  filo  avvolto  all'ancora  d'una  ca- 
lamita, coi  due  pinoli  a  gancio  applicali  al  gaivadbmetro  universale 
nel  modo  indicato,  si  ottengono  nell'ago  delle  deviazioni  ora  in  un 
verso,  ora  nell'altro,  secoAdo  che  la  corrente  magnéto -elettrica  è 
prodotta  o  riprodotta,  vale  a  dire  dall' attacco  o  dal  distacco,  e 
pili  o  meno  grandi  secondo  la  forza  della  calamita. 

In  quanto  alle  correnti  ^elettriche  discontinue  della  maochina  a 
stropicciamento  ciascuno  sa  che  molti  fisici  si  affaticarono  irìfrottuo» 
samente  per  averne  dei  segni  al  galvanometro  moltiplicatore.  Il  sig* 
Colladou  finalmente  con  un  galvanometro  particolare  giunse  ad  otte- 
nere i  desiderati  segni  (Annales  de  chimie  et  physique  T.  XXXIIL 
pag.  6a.).  Effli  riconobbe  che  la  seta,  di  cni  è  rivestito  il  filo  mol- 
tiplicatore nel  galvanometro  comune,  non  era  valevole  ad  isotare  cia- 
scun giro  da  quello  contiguo,  in  causa  della  grande  tensione  manife- 
stata dall'elettricità  della  macchina  a  stropicciamento.  E  però  all'atto 
che  pensai  di  far  servire  il  mio  galvanometro  anche  alla  misura  delle 
correnti  dell'  elettricità  ordinaria,  m' avvidi  che  il  debole  strato  di  se- 
ta, che  isola  i  fili  di  rame  gg,  G  G  dal  cerchio  graduato  e  dalle  viti 
FG<>  era  insufficiente  a  ritenere  la  corrente  nella  via,  lungo  la  quale 
deve  produrre  l' azione  elettro-dinamica  sull'ago  calamitato .  E  perciò 
ho  pensato  d'introdurre  nell'asse  di  ciascuna  delle  dette  viti  un  tu- 
betto di  vetro  e  di  rivestire  i  fili  di  rame  d'un  doppio  strato  di  seta, 
per  obbligare  l'elettrico  fluido  a  percorrere  il  cammino  tracciatogli. 
Con  queste  modificazioni,  che  ora  non  posso  effettuare  ali'islrumento 
che  ho  costrutto  senza  cambiare  quelle  viti  e  farvi  altre  variazioni, 
io  opino  che  il  nuovo  galvanometro  servirà  anche  per  le  correnti 
elettriche  discontinue  della  macchina  a  stqppicciamento,  come  si  pre- 
sta alla  misura  delle  correnti  termo  - elettriche  ,  chimico- elettriche, 
magneto-elettriche  ed  idro-elettriche  d'ogni  forza.  Ed  allora  anche 
da  questo  lato  ben  gli  si  addirà  il  nome  che  gli  ho  dato  di  galva- 
nometro universale  (1). 

(1)  V istru  mento  descritto  è  stato  costrutto  dal  sig.  Carlo  Dell'Acqua  abile  artista 
«  meccanico  di  questo  Gabinetto  di  fisica;  come  costruirà  l'altro  colle  modificazioni 
mentovate  per  renderlo  adatto  eziandio  alle  indicazioni  delle  correnti'  discontinue  del- 
l'elettricità  ordinaria. 
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Intorno  la  influenza  della  lunghetta  dei  circuiti  sulla  intensità 

delle  correnti  Voltiane.   Estratto  della  Memoria  "letta  nella 

seduta  18  Dicembre  1837  del  veneto  Ateneo  relativa  al  nuovo 

Telegrafo  elettro-magnetico  di  Luigi  Magrini   dottore  in  ma- 

t  tematica  e  socio  di  varie  Accademie . 

Ad  oggetto  di  conoscere  le  condizioni  pifa,  vantaggiose  per  la 
formazione  dell9  elettro-motore  che  deve  alimentare  le  correnti  desti- 
nate a  produrre  le  deviazioni  galvanometriche  a  grandi  distanze ,  e 
per  determinare  altresì  la  influenza  della  lunghezza  dei  circuiti  sulla 
intensità  delle  correnti  medesime ,  -abbiamo  istituito  le  seguenti  spe- 
rienze . 

Preparati  diversi  piccoli  cilindri  di  rame  e  di  zinco  aventi  il  diar 
metro  di  ~  di  linea,  e  la  lunghezza  di  3  pollici  l'uno,  ben  puliti  e 
congiunti  in  modo  da  formare  degli  elementi  alla  Wollaston,  si  prese 
un.  bicchiere  contenente  dell'acqua  con  £  di  acido  solforico  ed  altret- 
tanto di  acido  nitrico,  e  vi  s'immerse  l'elemento  alla  profondità  di 
una  linea,  chiudendo  immediatamente  il  circuito  per  mezzo  d'un  gal- 
vanometro  moltiplicatore .  L' ago  effettuò  in  questo  caso  una  deviazio- 
ne di  20  gradi. 

'Con  un  altro  elemento  si  chiuse  il  circnito  per  un  conduttore  di 
xoo  metri  di  lunghezza:  si  rinovi  l'acqua  acidulata,  e  vi  s'immerse 
l'elemento  quanto  occorreva  per  ottenere  dal  galvanometro  (che  fa- 
ceva parte  del  circuito  in  contiguità  del  polo  positivo)  la  stessa  de- 
viazione. Se  ne  diede  la  prova  a  4°°9  *  600,  a  800,  a  1000,  a  1200 
metri  di  circuito;  egli  h  ben  naturale  che  ad  ogni  lunghezza  si  do- 
vesse molte  volte  ripetere  la  sperienza,  e  rinovare  sempre  il  liquido- 
e  gli  elementi,  immergendoli  a  diverse  profondità,  prima  di  ottenere 
la  deviazione  normale..  Ora  tenendo  conto  delle  tre  immersioni  che 
davano  ad  ogni  differente  circuito  le  deviazioni  pih  prossime  alla  nor- 
male, se  ne  ebbero,  i  risultamenti  indicati  nel  seguente  prospetto,  av- 
vertendo che  la  misura  di  ciascuna  immersione  venne  desunta  con 
tutta  esattezza  da  quella  porzione  di  metallo  che  rimaneva  ossidata». 
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*>. 


Lunghezza 

del 
circuito 
elettrico 

metri 

Immersioni  degli  elementi  che  pro- 
dussero le  tre  deviazioni  più  pros- 
sime a   20   gradi  sullo  (1)  stesso 
galvanometro 

Superficie 
media 

linee  qua- 
drate 

I.  per 

linee  qua- 
drate 

IL  per 

linee  qua- 
drate 

III.  per 
linee  qua- 
drate 

200 
4oo 
600 
800 
1000 
1200 

2,00 

5,75 

19,00 

95,00 

526,00 

34.89,00 

2,lO 

6,00 

21,00 

97>00 
5 3 7,00 

3^96,00 

2,3o 

6,25 
22,00 

99v°° 
54.6,00 

35i8,oo 

2,1 3 

6,00 

20,60 

(2)  97,00 

536,33 

35oi,oo 

Dopo  varii  tentativi  fatti  per  iscuoprire  se  mai  questi  risultamenti 
avessero  tra  loro  qualche  dipendenza,  e  soggiacessero  a  qualche  leg- 
ge, donde  ricavare  nna  forinola  con  cui  determinare  la  grandezza  del- 
P elettro-motore  necessario  a  prodarre  le  deviazioni  telegrafiche  a  qua- 
lunque distane,  ci  siamo  avvisati  di  combinare  tra  loro  le  quantità 
esprimenti  le  due  prime  distanze,  e  la  superficie  media  .ottenuta  nel 
primo  circuito  di  200  metri,  come  viene  indicato  dalla  forinola 


b  = 


2*  €L»  771 


denotando  con  b  la  cercata  superficie  alla  distanza  m'  di  4oo  metri, 
e  con  a  la  superficie  media  di  linee  quadrate  2,1 3  impiegate  alla  di^ 
stanza  m  di  200  metri . 
Sarà  perciò 

2.  2,i3.£oo2  2.  2,1 3.  160000       68,16 


200  (200  -f-  4oo) 


120000 


12 


(1)  Poiché  si  ebbe  l'avvertenza  di  rendere  inattiva  la  base  inferiore  di  ciascun  ci- 
lindretto con  un  leggiero  strato  di  ceralacca,  ad  ogni  linea  di  profondità  nella  im- 
mersione vi  corrisponderà  prossimamente  la  superficie  di  una  linea,  essendo  il  diame- 
tro eguale  alla  terza  parie  di  una  linea. 

(2)  Golia  totale  immersione  di  uno  dei  soliti  elementi  non  avendo  potuto  ottenere 
la  primitiva  deviazione,  se  ne  formarono  degli  altri  con  cilindretti  dello  stesso  diame- 
tro, e  della  lunghezza  tli  10  pollici,  piegandoli  in  maniera  che  ne  riuscisse  facile  e 
pronta  la  immersione .  Quindi  il  rapido  aumento  di  superficie  facendoci  prevedere  che 
alle  maggiori  successive  lunghezze  sarebbero  occorsi  dei  cilindretti  estremamente  lun- 
ghi, si  è  pensato  di  sostituirvi  delle  lamine. 

VOL.   vili..  /  9 
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Questa  approssimazione  ai  risultamenti  delle  prime  sperienze  c'indus- 
se a  sapporre  la  stessa  relazione  fra  le  quantità  eoe  si  riferiscono 
alle  successive  distanze,  e  perciò  chiamando  m\  ra'",  m\  mr,  li  cir- 
cuiti di  metri  600,  800,  iooo9  1200,  e  con  e,  d,  e,  f  le  relative  su- 
perficie metalliche,  avremo  analogamente  per  ciascheduna  stazione 


2.  b.  m  %\a.  m.m  * 

e  = 


m  (m  -h  »0       m*  (m  -+■  m)  (m '.-+■  m  ") 


2*  C«  IH  2  •  <Z.  771 .  77Z  •  772 


m (nt"4-  m"')      m"  (m  -h  m)  (ni  -+.  m")  (to'  h-  m ') 

J    ™ "77*  &.  /  //  **i  /fri 

2*  U.  772  2*^7.  771.  771,772    ,771 


ni  (m '"+  m"  )      m*(m+  m)  (ro'  -+.  m")  (ro"-4-  iti'")  (m'"-(-  m'r) 


2.  e.  m  25.fl.  m.m.m  .772  .in 


ro(m"H-  ro')      i725(7n-hm)  (m'+m')(m''+m''')  (M"+ut')(ntr+m') 

E  poiché  le  quantità      m   ,    tti'  ,    m"  ,    to'",     m"  ,     mr 

stanno  come    .     .     .     200,  £oo  ,  600,  800,  1000  ,  1200, 

ossia  come ....        1    :     2     :     3    :     4    ;      5:      6 , 

si    avrà    m'ss^m,    m#/=3m,    m'"r=4m,    m/rss5m^    mr=6m,    i 

quali    valori    sostituiti   nelle    suddette   equazioni,    daranno   i   seguenti 

estremi 


21.  mK  %.  3  21.  2.3 

e  =  ■  ^v  ara  a     Q    P —  a:  a 

m4(i+a)(s  +  3)  3.5 


25.  m6.  2.  3.4*  a5-  a-  3-4* 

m6(H-a)(»-h3)(3+4)  3.5.7 


a*.  m$.  a.  8. 4-.  5*  a*,  a.  3.  £.  5* 

e=m'<H-a)(a-t-3)<3-+-4)<4-h5)aJa~"     3.  5.  7.  9     ** 


25. 77i '•.  2.  3. 4*  ^*  6*  a5*  *•  3. 4-  5. 6* 

/=S77i-(n-2)(2+3)(34-4)(4+5)(54-6);ra==    3.5.  7.9.11 

Eseguendo  le  indicate  operazioni,  e  sostituendo  alla  costante  a  il  nu- 
mero 2,1 3  dato  dalla  sperienza,  risulteranno  i  valori  offerti  dalla  se- 
guente tabella 
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Super- 
ficie 

doman- 
date 

Superficie 
calcolate 
secondo 

le  forinole 

Superficie 
impiegate 

negli 
sperimenti 

Differenze 

linee  quadr. 

linee  quadr. 

linee  quadr. 

a 

•   •   •   • 

2,i3 

•   •   • 

b 
e 
d 
e 

5,67 

93^7 
5ig,3i 

6,00 
30,60 

97>°° 
536,33 

o933 

0,82 

3,53 

17,02 

f 

3399,i4 

35oi,oo 

101,86 

Non  si  può  non  riconoscere  in  questi  confronti  una  approssimazio- 
ne abbastanza  soddisfacente  tra  le  superficie  rilevate  dal  calcolo  e 
quelle  occorse  nella  pratica  ;  per  cui  continuando  la  serie  per  un  nu- 
mero qualunque  n  di  stazioni,  secondo  la  legge  già  manifesta  nei 
primi  termini,  si  perviene  alla  forinola  generale 


JC  = 


2*""1.  2.  3,  4.  5.  6 


•  •  •  •  • 


n 


oc  a . 


3.  5.  7.  9.  1 1 (2/1  —  1) 

Siamo  quindi  a  proporre  la  seguente  regola:  Quando  sia  data  la 
distanza  fra  due  osservatori,  cui  si  vuole  far  pervenire  le  indica- 
zioni telegrafiche,  la  grandezza  dell*  elettro -motore  a  ciò  necessa- 
rio potrà  determinarsi  facendo  alcuni  sperimenti  ad  una  breve  di- 
stanza (tale  che  sia  contenuto  un  numera  n  esatto  di  volte  nella 
distanza  totale),  per  rilevare  il  coefficiente  a,  il  cui  valore  in- 
trodotto nella  suddetta  formala  generale  farà  conoscere  collo  svi- 
luppo di  questa  la  cercata  grandezza  delF  elemento  voltiano* 

Potrebbe  forse  taluno  accusarci  di  essere  noi  troppo  facili  nello 
stabilire  un  canone  sopra  principii  non  abbastanza  dimostrati,  tanto 
più  che  le  differenze  facendo  mostra  di  crescere  rapidamente  col  nu- 
mero delle  stazioni,  potrebbe  avvenire  che  a  grandi  distanze  i  risul- 
tamene del  calcolo  tornassero  assai  discrepanti  da  quelli   della  espe- 


rienza , 


Ma  la  fisica,  cui  ben  di  raro  h  concesso  di  potersi  presentare 
colla  evidenza  geometrica,  e  le  cui  teoriche  si  appoggiano  quasi'  sem- 
pre a  principii  di  analogia,  non  vorrà  respingere  le  nostre  deduzioni, 
per  ciò  solo  che  non  si  trovano  esse  in  perfetta  coincidenza  coi  fatti 
dai  quali  sona  pur  derivate.  La  imperfezione  degli  strumenti  e  la 
poca  squisitezza  de*  nostri  sensi  rendono-  inevitabili  alcune  discrepane 
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ze  tra  le  osservazioni  «  le  teorie*  I  confronti  che  abbiamo  istituito 
lungi  dallo  infievolire  le  nostre  conghietture ,  tendono  anzi  sempre 
pih  a  convalidarle.  Le  differenze  che  di  prima  giunta  sembrano  cre- 
scere rapidamente,  ridotte  a  minimi  termini  costituiscono  invece  una 
serie  di  valori  decrescenti  :  esse  realmente  diminuiscono,  perchè  le  ris- 
pettive superficie  aumentano  in  una  maggior  proporzione.  Di  fatti 


In  un 
circuito 
di  metri 

La  diffe- 
renza di 

linee 
quadrate 

Corris- 
ponde 
a 

£00 

#o,33 

*<•> 

600 

0,82 

1 
15 

800 

3,53 

1 
^6 

1000 

17,02 

3^ 

1200 

iqi.,86 

1 

53 

È  da  notarsi  che  le  superficie  calcolate  riescono  sempre  minori  di 
quelle  occorse  negli  sperimenti;  e  di  ciò  si  potrebbe  accagionare  la 
impossibilità  di  ottenere  a  un  tratto  la  totale  loro  immersione,  men- 
tre assumono  un  sensibile  ingrandimento. 

Ora  gli  h  ragionevole  che  si  domandi  quale  vantaggio  da  questo 
teorema  si  possa  ritrarre  pel  nostro  soggetto.  E  noi  dovremo  rispon- 
dere che  la  sarebbe  sconfortante  anziché  no  la  conoscenza  di  questa 
legge,  perchè  ci  avvisa  che  al  centuplicarsi  delle  distanze  sarebbe 
necessario  di  rendere  la  sorgente  della  elettricità  migliaja  e  milioni 
di  volte  maggiore;  e  tanto  pih  sconfortante,  quanto  che  il  celebre 
Marianini  nel  suo  Saggio  di  esperienze  elettro -metriche  ci  aveva 
fatto  perdere  la  speranza  di  poter  aumentare  col  numero  degli  ele- 
menti gli  effetti  della  elettricità  sull'ago  calamitato  .  Dalle  sue  inda- 
gini fu  egli  indotto  a  conchiudere  che  un  elettro -motore  composto 
non  dee  produrre  se  non  una  declinazione  uguale  a  quella  pro- 
dotta da  un  solo  de7  suoi  elementi,  quando  tutti  sieno  dotati  di 
egual  forza ,  ovvero  eguale  alV  effetto  medio  di  ciascuno  di  essi, 
quando  non  tutti  posseggano  lo  stesso  grado  di  energia. 

(1)  Della  rispettiva  superficie. 
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Affidati  a  Questo  principio,  non  ci  restava  che  determinare  appunto 
la  grandezza  di  un  elemento;  ed  è  ben  per  questo  che  dovevamo 
scoraggiarci ,  perchè  lo  smisurato  aumento  della  sua  superficie  c'im- 
poneva di  limitare  le  osservazioni  a  piccole  distanze . 

Ma  poiché  ci  è  venuto  il  sospetto,  che  il  fenomeno  osservato  dal 
prof.  Marianini  procedesse  dalla  influenza  di  peculiari  circostanze,  e 
che  coir  accrescere  la  lunghezza  del  filo  congiuntivo,  l'azione^di  un 
elettro-motore  composto  sull'ago  calamitato  dovesse  essere  maggiore 
di  quella  di  un  semplice  elemento;  non  potevamo  dispensarci  dallo 
istituire  alcuni  sperimenti  per  mettere,  «e  fia  possibile^  in  evidenza 
Y  argomento . 

Deviare  1'  ago  magnetico  e  imprimere  velocità  finita  ad  una  massa 
apprezzabile  :  questo  effetto  non  può  essere  prodotto  da  alcuna  forza 
la  cui  azione  sia  veramente  istantanea .  Gli  è  per  questo  che  la  sca- 
rica di  una  macchina  elettrica,  la  esplosione  di  una  batteria  magne» 
tizza  l'acciajo,  e  non  devia  la  bussola  dalla  sua  direzione.  Queste 
cause  non  potranno  produrre  giammai  alcuna  deviazione  sensibile  sul- 
l'ago magnetico  se  1  intervallo  che  separa  due  impulsioni  è  tale  che 
T  effetto  della  prima  sia  distrutto  per  la  inerzia  dell'  ago  e  degli  osta- 
coli che  si  oppongono  al  suo  movimento,  avanti  che  l'effetto  della 
seconda  impulsione  pogga  farsi  sentire ,  ed  e  perciò  che  vi  si  richie- 
de la  continuità  di  una  corrente. 

Inoltre  bisogna  pare  ammettere  che  gli  effetti  sull'ago  calamitato 
debbano  variare  secondo  che  varia  la  quantità  di  elettrico  che  in  un 
dato  tempo  invade  il  filo  congiuntivo. 

Ora  se  un  elemento  galvanico  sviluppa  una  quantità  determinata 
di  elettrico  per  ogni  istante,  e  se  questa  quantità  di  elettrico  va  a 
distribuirsi  nell'istante  medesimo  per  tutta  la  lunghezza  del  filo  con- 
giuntivo, fintanto  che  l'elemento  si  manterrà  egualmente  vigoroso, 
per  un  dato  punto  del  filo  dovrà  trascorrere  ad  ogni  istante  una 
stessa  massa  di  elettricità. 

Che  se,  costante  la  efficacia  dell'elemento,  si  allunga  il  filo  con- 
giuntivo, la  stessa  massa  di.  elettricità  verrà  a  distribuirsi  su  di  una 
maggior  superficie:  dunque  in  ciascun  punto  la  si  troverà  meno  in- 
tensa: viceversa  accorciandosi  il  filo,  più  energici  ne  risulteranno  gli 
effetti. 

Ma  un  elettromotore  composto  sviluppa  la  elettricità  propria  di 
tutti  gli  elementi,  e  manifesta  a9  suoi  poli  una  tensione  che  aumenta 
col  quadrato  del  numero  delle  coppie.  Dunque  sotto  l'azione  di  un 
apparato  composto  dovrebbe  trascorrere  pel  filo  congiuntivo  una  mas- 
sa maggiore  di  elettricità;  e  per  conseguenza  all'atto  di  chiudere  il 
circuito,  l'azione  di  una  pila  sull'ago  magnetico  dovrebbe  essere  mag- 
giore di  quella  di  un  semplice  elemento . 

Se  non  che  a  fronte  delle  ingegnosissime  indagini  istituite  dal  prof. 
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Marianini  nel  celebrato  suo  Saggio,  per  rendere  ragione  dell^  parti- 
colarità del  fenomeno  da  Ini  osservato,  di  poco  valore  sarebbe  que- 
sto nostro  ragionamento,  qualora  i  risaltamenti  dei  fatti  non  fossero 
per  convalidarlo. 

Ecco  frattanto  la  serie  delle  sperienze  che  abbiamo  eseguito  per 
diversi  circuiti  estesi  fino  a  ìaoo  metri,  avvisando  d'interrompere  la 
*  comunicazione  fra  i  due  poli  all'istante  che  l'ago  cominciava  a  re- 
trocedere dal  suo  primo  movimento,  dalla  estensione  del  quale  abbia- 
mo sempre  desunta  la  grandezza  della  declinazione,  cerne  ebbe  ap- 
punto di  praticare  il  pro£  Marianini  nel  prelodato  suo  Saggio. 

Fu  pure  nostra  scrupolosa  attenzione  di  ridurre  i  metalli  allo  stes- 
so grado  di  poliinento  in-  ogni  sperienza,  e  prestammo  tutta  la  cura 
perchè  in  generale  vi  fosse  mantenuta  la  parità  delle  circostanze,  co- 
me nelle  precedenti  sperienze,  facendo  uso  della  solita  acqua  acidu- 
lata. 
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Tavola  delle  Declinazioni. 
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Serie 

di 
Speri- 
menti 

Gircoito 

di 

metri 

Eleo*.  Voltimi 
delia  superficie 

Declinazione 
nelT  esperimento 

Declina» 
rione 
media 

di  4 

centina 

di  2 
centimt 

Primo 

Secondo 

Toro 

Nam. 

Num. 

Gradi 

Gradi 

Gradi 

Gradi 

L* 

200 
» 
» 

.1 

1 
2 

3 
4 

60 

5i 

87 

n5 

i35 

6» 

55 

90 

118 

i3o 

60 

53 

90 
114 

i38 

60   3t3 

53 

89 

n5  2/3 
i34  173 

IL* 
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». 
» 

n 
» 

1 

1 

3 

3 
4 

45 
35 
56 
83 
9» 

45 
4o 
60 
80 
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5o 
36 
55 

79 
89 

46  2/3 
37 

80 173 

91    3/3 

ÌIL* 
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» 
» 
» 
» 

1 

1 
3 
3 

4 
5 
6 

3o 

35 

45 
56 
70 
8s 

9» 

33 

24 

47 
56 

7» 
80 

9» 

3o 

35 

46 
58 
74 
80 
90 

3o  a/3 
34  373 
46 
56  a73 

7» 

80  373 
90  373 

lV.a 
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j> 
» 
»> 
» 
» 
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1 

1 
3 
3 

4 
5 
6 

7 
8 

1» 
i5 

35 
5o 
58 
65 
,5 
80 
88 

»7 
16 

34 
45 
56 
67 
78 
81 
90 

ao 
i5 
36 
46 

57 
65 
76 
84 
9» 

18  173 
i5  i73 
35 

47 

5, 

65  373 
76  i/3 
81  373 
89  373 
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» 
» 
» 

» 
» 
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1 
1 

1 

3 
3 
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5 
6 

7 
8 

9 
10 

16 

13 

3o 

4* 

5o 
61 
65 

74 
80 
85 
9» 

i5 
i3 
3i 
4o 
5a 
56 
64 
,5 

lì 
90 

i5 

i4 
3o 

4» 
5i 

57 
66 
75 
81 
86 
9» 

i5  i/3 
i3 
3o  i/3 

4i 

5i 

58 

65 

74  a/3 

80 

85  i73 

91 

VL» 

1200 
n 
n 
» 
» 
» 

» 
» 

» 
11 

1 
3 
3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

13 

13 
IO 

35 

36 
45 

53 

58 
65 

e 

85 
88 
9» 

11 

si 

38 
45 
55 
60 
65 
73 
78 
83 
8, 

9» 

11 
10 
36 

39 
44 
5o 
56 

64 
75 

81 
86 
9» 

11  173 
9  a/3 
*7 

37  a/3 
44  a/3 

53    1/3 

58 

64  3/3 

73  i/3 

83 

87     , 
91  173 
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76  DELLE   CORRENTI   VOLTIÀNE 

Poniamoci  a  ravvicinare  i  fatti  che  presenta  la  Tavola,  e  trove- 
remo innanzi  tatto  d'istituire  i  seguenti  confronti: 

L 

a    aoo  metri  di  circuito  co»    uno    elemento  di  due  centimetri  si  è  ottenuta  la 

deviazione  media  di  53° 

a    400 con    due    elementi »  57 

a     600 con     tre     elementi »  56 

a     800 con  quattro  elementi' »  5? 

a  1000 con  cinque  elementi »  57  2/3 

a  1200 con     sei     elementi .     ...»  58 

11. 

a     200  metri  di  circuito  con    due    elementi  si  è  ottenuta  la  deviazione  media  di  890 

a  4°° con  quattro  elementi ...»  91    17$ 

a     600  ......   con     sei     elementi »  90  273 

a     800  ......    con    otto    elementi »  90 

a  1000 .con   dieci   elementi »  92 

a  1200  .......   con  dodici  elementi »  91 

ni. 

a     4<>o  metri  di  circuito  con     uno    elemento  si  è  ottenuta  la  deviazione  media  di  3*7° 

a     800 con     due     elementi >•  35 

a  1200  .     .     .     .     .    ^  con     tre     elementi »  37  273 

IV. 

a     400  metri  di  circuito  con     tre     elementi  si  è  ottenuta  la  deviazióne  media  di  80  '  173 

a     800  ......   con     sei     elementi    - »  76  173 

a  1200  ......    con    nove    elementi 79 

V. 

a     600  metri  di  circuito  con     uno    elemento  si  è  ottenuta  la  deviazióne  media  di  24°  273 
a  1200 con     due    elementi »  27 

vi. 

a     600 *  con    due    elementi »  46*     . 

a  1200 con  quattro  elementi »  44  2^3 

vii. 

a     600 con  quattro  elementi »  72   173 

a  1200  ......    con     otto     elementi »  73   173 

vin. 

a     600 con  cinque  elementi »  80  273 

a  1200 con   dieci   elementi »  83 

Ora  per  l'andamento  generale  delle  deviazioni  galvano-metriche 
presentate  dalia  Tavola,  e  pei  confronti  conseguentemente  istituiti 
crediamo  di  essere  autorizzati  per  devenire  alle  seguenti  conclusioni  : 
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DI   LUIGI   MAGRINI  77 

i.°  Che  gli  %  pih  utile  pegli  effetti  galvanometrici  il  far  oso  di 
elettro-motori  di  piccola  superficie;  giacché  si  osserva  che  in  ciascu- 
na stagione  il  raddoppiare  della  superficie  di  assai  poco  aumenta  le 
declinazioni  dell'  ago  ;  risultamento  conforme  al  principio  stabilito  dal 
prof.  Marianini,  e  confermato  poi  da  altri  fisici,  cioè  che  gli  effetti 
degli  elettromotori  semplici  sull9  ago  calamitato  non  seguono  la  ra- 
gione della  grandezza  delle  piastre. 

a.0  Che  coli'  accrescere  negli  apparati  voltiani  il  numero  degli  ele- 
menti, crescono  grandemente  i  loro  effetti  sulP  ago  magnetico  ;  donde 
si  rileva  che  i  fenomeni  di  Oersted  non  sono  esclusivi  degli  apparati 
semplici,  come  finora  si  era  creduto,  ma  che  la  tensione  dell'appa- 
rato (che  cresce  col  quadrato  del  numero  degli  elementi)  diventa 
anzi  una  condizione  necessaria  alla  migliore  riuscita  dei  medesimi. 

Quindi  l'opposta  sentenza  del  professore  Marianini  non  pn/ì>  essere 
che  la  espressione  di  un  fatto  particolare:  e  in  vero  i  fenomeni  per 
lui  osservati  si  riproducono  fedelmente  a  zero  di  distanza,  tutte  le 
volte  cioè  che  si  pone  il  galvanometro  in  comunicazione  immediata 
coi  poli  di  una  pila  •  Si  deve  perciò  presupporre  che  il  Marianini  non 
si  fosse  mai  trovato  nella  bisogna  di  sperimentare  la  energia  di  un 
apparato  voltiamo  in  un  esteso  circuito  5  giacché  indagatore,  com' egli 
è,  sommamente  accurato  e  perspicace  non  avrebbe  potuto  a  meno  di 
non  avvedersi  della  prepotente  influenza  della  lunghezza  dei  circuiti  in 
questo  genere  di  fenomeni;  e  per  tal  modo,  i  nostri,  sperimenti  var- 
ranno a  dilucidare  questo  punto  interessantissimo  della  dottrina  ejet- 
trò^magnetica . 

3.°  Che  per  deviare  l'ago  di  una  stesso  numero  di  gradi  ad.  una 
lunghezza  doppia,  tripla,  quadrupla  ec.  di  circuito  si  richiede  un  nu- 
mero doppio,  triplo,  quadruplo  di  elementi  ;  e  quindi  si  può  stabilire 
che  il  numero  degli  elementi  segua  la  ragione  semplice  diretta  della* 
lunghezza  del  circuito  per  ottenere  prossimamente  la  stessa  declina- 
zione . 

4.°  Che  la  lunghezza  del  circuito  influisce  ^ull'infievolimento  delle 
correnti  secondo  una  legge  costante  di  decremento,  ed  è  che  la  ener- 
gia delle-  correnti  voltiane  sull9  ago  calamitato  sta  nella  ragione  in- 
versa dei  quadrati,  delle  lunghezze  dei  circuiti  (1). 

(1)  11  galvanometro  moltiplicatore  che  servì  per  tutte  le  accennate  sperienze  si  è  la- 
sciato sempre  air  origine  di' ogni  circuito,  cioè  in  comunicazione  immediata  col  polo- 
rame  di  ciascun  elettromotore.  Ma  quelle  volte  ebe  si  ebbe  di  chiudere  il  circuito  in 
direzione  contraria,  la.  escursione  dell'ago  comprendeva  un  minor  numero  di  gradi.. 
Può  essere  che  la  elettricità  non  si  distribuisca  uniformemente  per  tutta  la  superficie 
del  filo  congiuntivo;  anzi  è  probabile  che  vi  esista  un'altra  legge  di  decremento  lun- 
ghesso il  filo  dal  polo  positivo  al  negativo:  ciò  diverrà  argomento  per  noi  di  nuove 
ricerche  sperimentali.  Giova  intanto,  osservare  che  sì  fatta  legge,  qualunque  ella  sia, 
non  potrebbe  in  alcun  modo  esercitare  giammai  veruna  influenza  sulle  indicazioni  te- 
legrafiche, perchè  gli  aghi  destinali,  a  produrre  li  segnali  si  trovano  sempre  alla  metà.. 
del  rispettivo  circuito». 

VOJL..  VIU..  tX> 
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E  invero  razione  del  filo  congiuntivo  sali'  ago  calamitalo  non  e 
altrimenti  che  nn  azione  a  distanza  :  esiste  dunque  nna  sfera  di  atti- 
vita  attorno  quel  filo,  il  cui  raggio  non  pnò  non  essere  proporzionale 
alla  quantità  di  elettrico  che  vi  trascorre  in  un  istante.  Quindi  è  che 
allungandosi  il  filo,  lo  strato  elettrico  si  distende  per  una  maggior 
superficie,  si  abbassa  di  altezza,  e  la  sua  azione  deve  restringersi  per 
conseguenza  in  una  sfera  minore,  per  cui  se  si  ammette  che  divenen- 
do il  filo  doppiamente  lungo,  se  si  ammette  cioè  che  spalmandosi  lo 
strato  elettrico  su  doppia  superficie,  il  raggio  della  nuova  sfera  di  at- 
tività diventi  metà  del  raggio  della  sfera  primitiva,  di  leggieri  si  tro- 
verebbe a  priori  la  dimostrazione  della  legge .  Imperciocché  le  sezioni 
che  determinano  la  estensione  della  sfera  di  attività  sono  proporzio- 
nali ai  quadrati  dei  «rispettivi  raggi;  dunque  la  sfera  di  attività  nel 
caso  di  un  doppio  circuito  sarebbe  quattro  volte  minore  di  quella 
che  s* ingenera  ad  un  semplice  circuito:  per  un  circuito  tre  volte  pih 
lungo  nove  volte  minore  diverrebbe  la  sfera,  e  così  via  dicendo  per 
una  lunghezza  quattro,  cinque,  sei  volte  maggiore. 

Per  la  qual  cosa  essendo  stato  riconosciuto  che  la  tensione  di  nn 
elettro-motore  cresce  col  quadrato  del  numero  degli  elementi,  chiaro 
apparisce  il  perchè  con  due  elementi  ad  una  doppia  lunghezza  di  cir- 
cuito, con  tre  elementi  ad  una  tripla  lunghezza  ec.  si  ottenga  proa- 
simamente  quella  declinazione  che  ha  luogo  nel  primitivo  circuito  per 
l'azione  di  un  semplice  elemento.  E  perciò,  nello  stato  attuale  della 
scienza,  la  legge  eia  noi  scoperta  trova  il  suo  fondamento  in  questo 
principio:  che  gli  effetti  di  una  corrente  sull'ago  calamitato  dimi- 
nuiscono come  si  aumentano  i  quadrati  delle  lunghezze  de9  circuiti. 


Intorno  al  genere  Bulica  di  Lamarck.  Nota  <2i  Francesco  Saldassi»  • 

Il  genere  Bulla  fondato  da  Lister  sotto  il  nome  generico  di  Con- 
chiglie di  Venere,  perchè  vi  riuniva  anche  le  Cipree,  fa  così  deno- 
minato da  Klein  facendone  due  divisioni  a  seconda  che  erano  o  no 
orabilicate  alle  due  estremità,  ovvero  ad  una  sola.  Linneo  nel  suo 
Srstema  naturae  adottò  il  genere  Bulla,  ma  vi  riunì  molte  conchi- 
glie affatto  eterogenee,  per  cui  i  naturalisti  posteriori  ne  dovettero 
smembrare  nna  gran  parte  per  formare  dei  generi  separati .  Cosi  ado- 
perarono Bruguiere,  Àdanson  ed  altri,  fra  i  quali  Muller,  il  quale 
•otto  il  nome  di  Akera  (cioè  senza  tentacoli)  descrisse  la  Bulla  nor- 
pesica  di  Bruguiere,  e  sotto  quello  di  Loharia  la  Bulla  aperta  di 
Planco,  dal  quale  venne  denominata  Amandola  di  mare.  Cuvier  se- 
guendo le  tracce  dell'anatomia,  dall'esame  della  organizzazione  dell'a- 
nimale formò  il  genere  Acera,  e  riunì  ad  esso  le  Bullee   e   le  Bulle 
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di  Lamarck  nella  qualità  di  «otto  -  generi .  Lamarck  poi  seguendo  il 
suo  costume  di  attribuire  molta  importanza  ai  caratteri  esteriori  della 
conchiglia,  e  poco  o  nulla  a  quelli  della  organiszazione  dell'animale, 
fondò  la  famiglia  delle  A  cere  contenente  tre  generi  distinti,  cioè 
C  A cera  propriamente  delta  per  la  Bulla  carnosa  di  Cerner,  la  Bui* 
lea  per  la  sola  Bulla  aperta  di  Linneo,  e  la  Bulla  per  tutte  le  al* 
tre  Bulle  di  Linneo  •  Questa  separazione  della  Bulla  aperta  dalle  al- 
tre Bulle  di  Linneo  per  formare  un  genere  distinto  sotto  il  nome  di 
Bulica  è  fondata  nell'avere  la  prima  una  conchiglia  interna,  cioè  in- 
viluppata dall* animale,  mentre  le  altre  l'hanno  esterna,  vale  a  dire 
che  l'animale  è  da  essa  completamente  ricoperto.  Questo  è  il  carat- 
tere fondamentale  che  distingue  questi  due  generi,  mentre  i  caratteri 
dell'organizzazione  dell'animale  sono  presso  a  poco  i  medesimi  in 
tutti  e  tre  i  generi  compresa  V Acera.  Essendo  dimostrato,  come 
opinò  il  nostro  Poli,  che  la  conchiglia  altro  non  sia  fuori  che  una 
dipendenza  ed  una  parte  stessa  dell'animale,  dall'assieme  della  sua 
organizzazione  dovrebbero  desumersi  i  caratteri  generici  per  le  divi- 
sioni, e  non  da  una  sua  parte  solamente.  E  se  questo  assieme  degli 
organi  trovasi  ali9  incirca  il  medesimo  nei  tre  generi  accennati,  il  se- 
pararli per  la  differenza  dell'  inviluppo  è  un  deviare  dalle  massime 
adottate  per  tutti  gli  altri  molluschi  ;  e  con  ragione ,  poiché  siccome 
ai  è  visto  che  conchiglie  dissimili  possono  appartenére  ad  animali  per- 
fettamente simili,  perciò  sì  è  concluso  che  dagli  organi  di  questi,  e  non 
dalle  conchiglie  dovevansi  desumere  i  caratteri  per  separarli.  Infatti 
Cuvier  seguace  di  questo  sicuro  principio  riunì  questi  tre  generi  sotto 
il  nome  comune  di  Àcere,  e  contenenti  animali  molto  dissimili  a  pri- 
mo aspetto,  ma  che  si  somigliano  fra  loro  mediante  tutti  i  caratteri 
essenziali,  e  che  l' uniformità  del  piano  dell'  organizzazione  rende  stret- 
tamente uniti.  Tutte  le  Acere  sono  ermafrodite,  tutte  hanno  il  loro 
eanale  spermatico  che  si  fa  strada  con  l'ovidotto,  e  che  è  continuo 
col  mezzo  di  una  scanalatura  esteriore  sino  alla  base  della  verga, 
tutte  hanno  le  loro  branchie  attaccate  ad  un  pezzo  membranoso  ade- 
rente al  dorso  e  ricoperto  dal  mantello.  In  tutte  lo  stomaco  è  un 
gozzo  che  sovènte  è  fornito  di  una  forte  armatura;  in  ona  parola 
tutto  l'assieme  della  loro  organizzazione  non  ammette  la  loro  separa- 
zione. Ciò  che  solamente  merita  osservazione  è  la  differenza  nelle 
proporzioni  degli  organi  degli  animali  di  questi  tre  generi,  differenza 
che  ha  indotto  Cuvier  a  formare  coi  generi  Bulle  a  e  Bulla  due  sot- 
to-generi .  Non  si  può  a  meno  pero  di  non  fare  attenzione  che  il  carat- 
tere pib  marcato  che  abbiano  le  Bulle  in  genere  di  Linneo  si  è  quello 
di  avere  uno  stomaco  muscoloso  fornito  di  tré  pezzi  ossei .  La  diffe- 
renza che  esiste  si  è  che  nella  Bulla  aperta  lo  stomaco  è  molto 
grande,  e  quei  tre  pezzi,  due  sono  in  forma  di  triangolo  isoscele  ot- 
tusangolo ed.  uno  romboidale,  la  larghezza  di  tutti  e  tre  è  presso  a 
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Roco  la  stessa ,  e  lo  stomaco  sembra  prismatico  visto  al  di  fuori . 
[ella  Bulla  lignaria  onesto  stomaco  h  pih  voluminoso,  h  armato  in 
ogni  lato  di  una  grande  lamina  pietrosa  convessa  nella  superficie  in- 
terna, concava  all'esterna,  il  coi  contorno  rappresenta  una  figura  ova- 
le irregolare,  o  un  triangolo,  i  cui  tre  lati  sarebbero  rotondati.  La 
struttura  dello  stomaco  delle  altre  Bulle  è  la  stessa;  se  non  che  le 
lamine  pietrose  sono  pih  piccole,  e  alquanto  modificate  nella  figura  . 
Ma  se  ia  varietà  delle  proporzioni  derivasse  dallo  sviluppo  maggiore 
che  abbiano  subito  gli  organi  nei  diversi  periodi  del  loro  accresci- 
mento, lo  stabilire  sopra  esse  i  caratteri  differenziali  dei  generi  po- 
trebbe far  incontrare  il  pericolo  di  fondare  generi  e  specie  diverse 
quanti  sono  gl'individui  che  s'incontrano.  Poiché  conoscendosi  senza 
poter  dubitare  quanto  le  circostanze  influiscano  nello  sviluppo  degli 
organi  animali,  le  differenze  che  ci  si  presentano  lascieranno  sempre 
il  dubbio  se  queste  siano  effetto  di  una  propria  e  costante  organiz- 
zazione, ovvero  di  una  anomalia  risultante  da  influsso  di  particolari 
cagioni  che  sopravvengono.  La  Bulla  aperta  non  ha  che  una  sola  spe- 
cie per  formare  il  genere  Bullea  di  Lam.  Le  altre  Bulle,  e  in  par- 
ticolare la  Bulla  lignaria,  non  se  ne  discostano  se  non  che  nella  pro- 
porzione delle  parti,  le  quali  nel  loro  numero  e  qualità  sono  però 
sempre  le  stesse .  Quella  identità  di  conformazione  che  si  osserva  ne- 

§li  organi  dell'animale,  si  osserva  del  pari  nella  parte  conchiglifera 
i  cui  sono  forniti,  nell'  essere  costante  la  «un  forma  •  E  ciò  nel  pro- 
vare la  identità  dei  generi  accennati  sarebbe  anche  una  conferma  di 
Suanto  ho  asserito,  di  essere  cioè  la  conchiglia  una  parte  del  corpo 
eli' animale,  e  non  un  casuale  trasudamento,  subito  che  si  osserva 
che  l'inviluppo  calcare  siegue  le  fasi  e  lo  sviluppo  progressivo  della 
organizzazione.  Diasi  uno  sguardo  ai  tre  generi,  e  si  vedrà  che  l'A- 
ccra a  rappresenta  esattamente  una  Bulla,  come  a  cagione  d'esempio 
nY  Aperta,  la  cui  conchiglia  fosse  scomparsa,  e  non  fossero  rimaste 
tfche  le  carni  che  Y inviluppavamo .  Queste  carni,  ovvero  il  mantello 
r> hanno  decisamente  la  forma  di  una  conchiglia,  e  si  ravvolgono  in 
r*  pari  modo  in  forma  spirale  posteriormente  ;  tagliandosi  la  pelle  este- 
riore sotto  di  essa  trovasi  un  vuoto,  una  soluzione  di  continuità  fra 
»due  membrane,  nella  quale  potrebbe  essere  situata  una  conchiglia 
»similis8Ìma  a  quella  dell'Aperta;  questo  intervallo  però  è  vuoto  r>. 
Nella  Bulla  aperta  quel  vuoto  sotto  la  pelle  o  quella  soluzione  di 
continuità  è  occupata  da  una  conchiglia  sottile,  lieve  e  trasparente 
come  il  vetro:  essa  non  presenta  che  una  leggerissima  piegatura,  la 
quale  mostra  un  principio  di  spira,  e  che  appartiene  alle  conchiglie 
di  questa  forma .  La  sua  apertura  è  così  grande  che  essa  forma  tutta 
la  conchiglia,  e  vi  si  vedono  delle  strie  segni  ordinar)  dei  suoi  accre- 
scimenti successivi. 

Le  altre  Bulle,   specialmente  la  Lignaria,  hanno    una   conchiglia 
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citeriore,  pih  consistente  con  una  spira  pih  pronnnciata,  e  che  dà  ri* 
coverò  e  protegge  l'animale,  ma  cne  ha  peri  la  medesima  l'orma. 
Fin  qui  adunque  anche  nei  caratteri  de^la  conchiglia  non  v'  è  che 
identità  di  conformazione,  e  solo  v'é  differenza  netto  sviluppo  mag- 
giore relativo.  Talché  ebbe  a  dire  lo  stesso  Cnvier  ttche  l'esteriore 
9?  della  Bulla  lignaria  mostrava  che  essa  nuli*  altro  era  se  non  che 
»  una  Bulla  aperta,  la  cai  parte  turbinata  aveva  acquistato  on  ma%- 
agiore  svilappo  r>.  Né  Lamarck  per  giustificare  questa  separazione  di 
generi  può  aver  ricorso  a  quella  sua  organizzazione  sempre  crescen- 
te, base  del  suo  sistema.  Poiché  qui  non  trattasi  di  organi  che  siansi 
accresciuti  progressivamente  di  numero,  ma  solo  d'essersi  pih  decisa* 
mente  sviluppati  quelli  che  già  esistevano  come  se  fossero  abbozzati  * 
Esaminande  r  animale  della  Bullea  aperta  si  vede  che  la  parte  ante- 
riore della  superficie  superiore  forma  un  lobo  rigonfio  analogo  alla 
corazza  delle  Biille,  e  che  Guvier  chiama  disco  tentacolare.  Nelle 
Bulle  al  contrario  la  parte  superiore  del  corpo  è  divisa  in  quattro  lo* 
bi,  de9 quali  l'anteriore,  ossia  il  lobo  tentacolare,  forma  decisamente 
una  corazza  in  forma  di  uno  scudo  «  Nel  primo  genere  gli  occhi  non 
sono  discernibili^  laddove  nel  secondo  sono  molto  visibili.  Nel  pri- 
mo mancano  i  tentacoli,  benché  durante  la  vita  dell'animale  il  mar- 
gine anteriore  del  disco  tentacolare  sembri  diviso  in  quattro  protube- 
ranze tentacolari;  nel  secondo  questi  tentacoli  esistono  distintamen- 
te .  Le  BulJee  adunque  hanuo  una  identica  organizzazione  con  le  Bul- 
le e  con  le  Àcere,  e  solo  ne  differiscono  nell'appendice  testacea» 
Ma  questa  ancora  é  costante  quanto  alla  forma,  e  non  varia  se  non 
che  nella  sua  consistenza,  e  nella  posizione  a  misura  dello  sviluppo 
dell'animale.  Ciò  per  altro  annunzierebbe  non  un  carattere  generico 
differenziale,  ma  solo  una  differenza  nell'età  dell'animale  da  potere 
indurre  in  errore  pari  a  quanto  avviene  negli  Strombi  e  nelle  Cipree. 
Infatti  niono  v'ha  che  ignori  che  gli  Strombi  hanno  nella  prima  età 
la  sembianza  di  un  cono,  ed  a  misura  del  loro  accrescimento,  il  lab- 
bro diritto  dilatandosi  addiviene  alato,  lobato  o  digitato.  Quanto  pòi 
alle  Cipree  sono  conosciuti  gli  equivoci  ai  quali  ha  dato  luogo  la  va» 
ria  grandezza  degli  individui  non  solo,  ma  la  presenza  e  lo  sviluppo 
ancora  di  certi  caratteri  che  ne  distinguono  le  specie .  Dal  non  avere 
avvertita  la  differenza  che  passa  fra  gli  individui  giovani  e  gli  adulti 
di  questo  genere,  si%é  giunti  a  determinare  come  specie  diverse  in- 
dividui della  specie  medesima.  Negli  adulti  il  mantello  ha  una  dispo- 
sizione particolare,  ed  un  maggiore  sviluppo  che  nei  giovani.  E  sic- 
come questo  inviluppando  tutta  la  conchiglia  coi  suoi  une  grandi  lobi 
separa  la  materia  colorante  della  conchiglia,  perciò  tanto  meno  sarà 
sviluppato,  tanto  pih  varia  sarà  la  sua  colorazióne  dagli  individui 
adulti,  nei  quali  lo  é  completamente.  Ed  oltre  al  colore,  gli  indivi- 
dui giunti  ad  una  certa  età  hanno  anche  una  forma   che   indurrebbe 
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a  credere  avere  ben  pochi  rapporti  cogli  adulti,  per  modo  che  Adan- 
^son  nou  dubitò  di  fare  con  uno  di  essi  un  genere    separato  quale  si 
fa  il  genere  Peritola,  individuo  giovane  dello  stesso  genere  Cjrpraea. 
Queste  conchiglie  viste  da  Lister  in  questo  primo  stato  lo  indussero 
in  errore  a  segno  che  le  confuse  con  le  Bulle;  e  con  qualche  appa- 
renza di  ragione,  poiché  nei  loro  primordj  esse  hanno  una  forma  bui- 
Ioide^  e  compiono  poi   il    loro    accrescimento  in    grossezza   quando  è 
ripiegato  all'interno  il  loro  labbro  diritto,  per  cui    lasciano  la  forma 
indicata,  ed  in  tal  caso  il  mantello  acquista  uno  sviluppo    considere- 
vole. L'incertezza  «ie  regna    fra  i  naturalisti  nell'adottate    quei   tre 
generi  stabiliti  da  Cuvier  e  da  Lamarck  >  o  nell*  assegnarne   il  posto 
che  debbono  occupare  potrebbe  essere  un  indizio  ancora   che  queUa 
divisione  non  fosse  fondata  sopra  caratteri  del  tutto  pronunciati,  e  che 
¥  averli  separati  dalle  Bulle  di   Linneo  non   sia   molto   conforme  alla 
natura,  e  perciò  poco  giustificato,  o  si  riguardi   l'interna  organizza- 
zione come  il  primo,  o  la  conformazione  e  la  posizione  della  conchi- 
glia, come  ha  preteso  il  secondo.    Infatti  Roissy  e  Bang   non  se  ne 
mostrano  persuasi  gran  fatto.  Poiché  il  primo    fondandosi  sopra  nna 
identica  organizzazione   cogli    animali    anche   delle    altre    Bulle  crede 
probabile  la  prossima  soppreasione  del  genere  Bullea.    Il  secondo  ai 
uniforma  bensì  a  Cuvier  col  farne  due  sottogeneri  dell'Accra,  ma  di- 
chiara al  tempo  stesso  che  questa  distinzione  non  è  generica,  e  non 
ha  che  tenuissima  importanza.  Anche  Dose  non  dubitò    di    affermare 
esservi  ragioni  a  credere  che  le  altre  Bulle  avendo  una  simile  orga- 
nizzazione, questo  genere  verrà  interamente  soppresso  dalla  classe  delle 
conchiglie .  Schweigger  adotta  il  genere  Acera  di  Cuvier,  ma  non  le 
due  suddi visioni,  e  riunisce  in  una  sola  le  Bolle  e  le   Bullee.    Blain- 
ville adotta  il  genere   Bullea   come   appartenente   alla   famiglia  delle 
A cere  al  pari  di   Lamarck,  ma   trovasi    discorde    con   questo  autore 
sulla  posizione    della  conchiglia,   la   quale   secondo    Lamarck  ò  sola* 
mente  interna  nelle  Bullee,  e  secondo  Blainville  è  interna  o  esterna. 
Perdio  non  essendo  esclusivamente  interna  per  formare    un  carattere 
generico,  manca  ad  esso  la  base  principale  sopra  cui  era    fondata   la 
separazione  del  ff enere  dalle  altre  Bulle.  Gli  altri  caratteri  generici 
che  distinguono  le  Bullee,  e  che  sono  tratti    dall'  organizzazione  del- 
l' animale  sono  di  avere  il  piede  pih  grosso,  ma  non  dilatato  con   ap- 
pendici natatorie,  e  di  avere  costumi  diversi  dajle  Bulle,  le  quali  nuo- 
tano bene  e  si  trascinano  con  difficoltà.    Il  piano   però    dell9 organiz- 
zazione  indicato    anche    da   Blainville    h   in    questo   genere    uguale  a. 
quello  delle  Bulle,  e  vi  si  scorge  soltanto  la  differenza  nel  maggiore 
o  minore  sviluppo  degli  organi  «  Se  nelle  Bulle  il  piede  è  dilatato  in 
forma  di  appendici  natatorie,  nelle  Bullee  al  contrario  il  piede  è  piì* 
grosso,  ma  queste  appendici  non  sono  ancora  sviluppate.  La  differenza 
poi  nei  costumi  e  nelle  abitudini,  non   ponno   costituire  uà  carattere 
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differenziale  decisivo,  poiché  variano  nella  stesa*  specie  secondo  il 
clima.  La  varietà  atessa  nella  ferma  e  nella  grandezza  deriva  da  cir- 
costanze che  non  è  sempre  dato  di  potere  riconoscere,  ed  assai  di 
frequente  cause  locali  agiscono  potentemente  nello  sviluppo  delie  spe- 
cie. Dicasi  lo  stesso  dell' ombilico  che  osservasi  nelle  Bulle,  e  non 
nelle  Bullee .  Poiché  la  mancanza  di  on  tale  carattere  in  queste  ultime 
oltre  alla  ragione  indicata  può  essere  una  nuova  conferma  di  essere 
giovani  individui  del  primo  genere  non  peranche  giunti  al  perfetto 
loro  accresrìmento.  Non  sembra  poi  che  Blainville  sia  persuaso  gran 
fatto  di  questa  separazione,  perchè  in  alcune  aggiunte  e  correzioni 
fatte  alla  sua  opera  di  Malacologia,  in  proposito  del  genere  Bullea, 
dice  che  potrebbesi  senza  inconveniente  alcuno  riunirlo  al  genere  Bul- 
la, ed  anzi  che  le  specie  siano  meglio  collocate  in  questo  che  in  quel- 
lo. Ed  a  tale  sentire  sembra  accostarsi  anche  Tillwin.  Se  quello  svi- 
luppo sempre  progressivo  e  crescente  nella  comparsa  degli  esseri  or- 
ganizzati, e  proposto  da  Lamarck  non  h  ammesso  dalla  comune  dei 
naturalisti,  non  si  potrà  negare  però  quello  sviluppo  progressivo  che 
la  natura  impiega  in  ciascun  individuo  preso  isolatamente*  Si  dovrà 
ammettere  del  pari  che  un  individuo  nella  prima  età,  sebbene  nel 
piano  della  sua  organizzazione  sia  identico  con  l'adulto;  pure  i  suoi 
organi  sono  meno  sviluppati,  e  talvolta  in  alcuna  parte  ne  sia  man- 
cante senza  che  alcuno  lo  abbia  consideralo  come  specie  diversa.  Ciò 
Sosto,  se  vedemmo  le  Bulle,  le  Bullee,  le  Àcere  avere  tutte  la  me- 
esima  organizzazione,  non  per  questo  saremo  autorizzati  a  dividerle 
in  altrettanti  generi  solo  perchè  Petà  non  ha  loro  peranche  permesso 
di  giungere  al  perfetto  loro  accrescimento.  Vedemmo  già  negli  Strom- 
bi e  nelle  Cipree  a  quanti  doppj  impieghi  si  era  fatta  luogo  per  la 
mancanza  di  questa  considerazione,  per  la  quale  si  è  dovuto  attribui- 
re la  diversa  conformazione  nelle  parti  dell'individuo  al  difetto  di  età 
che  non  F aveva  condotto  al  suo  stato  perfetto.  Infatti  uno  dei  carat- 
teri, pei  quali  Lamarck  separò  la  Bulla  aperta  Linn.  per  fondare  il 
suo  genere  Bulle  a,  si  h  che  la  conchiglia  si  ravvolge  leggermente  so- 
pra se  stessa,  e  per  modo  che  appena  dà  indizio  di  ripiegarsi,  men- 
tre le  conchiglie  delle  altre  Bulle,  il  ravvolgimento  di  una  parte  del- 
l'apertura è  pih  deciso  e  pronunciato  da  potervi  essere  inviluppato 
T animale.  Ma  anche  nelle  Cipree  il  labbro  diritto  non  è  ripiegato  al- 
l'interno nella  prima  età,  o  Io  è  appena,  a  differenza  degli  individui 
adulti  'che  lo  hanno  completo,  e  mancano  dei  denti  rientranti  con 
quello  dell'altro  labbro:  anche  negli  Strombi  il  labbro  non  è  dilata- 
to, per  cui  mancano  quei  lobi  o  quelle  espansioni  che  si  osservano 
negli  individui  giunti  allo  stato  perfetto.  Se  ad  onta  di  ciò  si  sono 
riconosciuti  appartenenti  al  medesimo  genere,  per  qual  ragione  non 
dovranno  considerarsi  le  Bullee  come  pertinenti  allo  stesso  genere 
Bulla,  e  se  ne  dovrà  formare  uno  distinto  per  esse,  subito  che  i  ca- 
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ratteri  che  sì  sono  assegnati  come  differenziali  non  lo  sono  che  come 
indicanti  individui  di  una  età  meno  sviluppata  delle  altre  «ne  conge- 
neri ? 

Se  pertanto  il  sig.  Cuvier  ha  considerato  al  contrarlo  di  Lamarck, 
le  Ballee  e  le  Balle  come  sottogeneri  del  genere  Acera,  io  sarei 
inclinato  a  considerare  le  Àcere  e  le  Ballee  come  specie  del  genere 
Bulla  in  ano  stato  di  minore  sviluppo* 

Non  h  da  porsi  in  dubbio  che  col  dividere  e  suddividere  i  corpi 
della  natura  in  classi,  in  generi  ed  in  ispecie  si  renda  pih  agevole 
di  conoscerne  le  proprietà  e  i  rapporti  che  gli  uniscono  fra  loro,  e  al 
tempo  stesso  si  acquisti  un  valido  soccorso  per  conservarne  la  rimem- 
branza .  Egli  è  però  evidente  altresì  che  moltiplicando  queste  divisio- 
ni e  suddivisioni  senza  necessità  o  sopra  caratteri  di  poco  o  niun  va- 
lore, non  si  fa  che  arrestare  anziché  favorire*  il  loro  stadio  attesa  la 
confusione  che  si  produrrebbe  nella  mente  dei  cultori  delle  scienze 
naturali.  Parrai  pertanto  che  saggiamente  avvisasse  Raspati  allorché 
affermò,  che  uno  studio  pih  profondo  delle  affinità,  delle  leggi  che 
presiedono  all'organizzazione,  e  delle  illusioni  per  le  forme  esteriori, 
restringerà  finalmente  il  numero-  de9  generi  e  delle  specie  con  quella 
stessa  rapidità  (benché  in  una  maniera  pih  solida)  di  quanto  1'  ambi- 
none, scusabile  però,  di  scuoprire  e  di  possedere,  gli  aveva  moltipli- 
cati, e  che  siegue  tuttora  a  moltiplicarli. 
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Continuazione  della  Memoria   di  Giusto  Bziiunn*  sul  Metodo 

delle  Equipollenze. 

Art.  io.°  Radici  delle  equazioni  od  equipollenze.  (*) 

^  85.  AL  §  64*  ycdcmmo  l'esempio  di  un'equipollenza  di  a/  grado  che 
si  risolve  nello  stesso  modo  delle  equazioni;    avverrà    palesemente  la 
stessa   cosa   per  ogni  altra  equipollenza,  ciascun  termine   delle  quale 
sia  una  qualche  potenza  intera  della  retta  incognita  O  X  moltiplicata 
per  una  retta  conosciuta:  una  equazione  algebraica   differisce  da  tali 
equipollenze  in  ciò  soltanto  che  in  quella  i   coefficienti  delle  potenze 
della  oc  sono  ordinariamente    quantità  reali,  mentre  in  queste  i  mol- 
tiplicatori delle  potenze  di  O  X  possono  essere  espressi  mediante  ret- 
te non  parallele  alla  retta  assunta  come  orizzontale,  nel  qual  caso  es- 
si corrispondono  pienamente  (§  32.)  colle  quantità  immaginarie   degli 
Analisti .  Risulta  quindi  dai  principj  del  nostro  metodo  che  i  processi 
di  calcolo   che   servono   per   trovar  le  radici  delle  equazioni  daranno 
pure  quelle  delle  equipollenze;  ora  una  equazione  la  si  considera  co* 
me    risolta   quando   l'incognita  h  espressa  col  mezzo  delle  sei  opera- 
zioni algebrarche,  ma  ic  r  estrazione  di  una  radice  di  grado  piò  ele- 
vato del  secondo  abbraccia  una  quantità  immaginaria,  questa   opera- 
zione non  pa&  eseguir**  e^lPantmctfca,  e  perciò  si  dice  che. la  risoluzio- 
ne   cade   in    un   caso  irreducibile;  invece  col  mezzo  delle  costruzioni 
geometriche  tale  estrazione  di  radice  si  ridurrà  (§  11.)  all'estrazione 
di  radice  di  una  lunghezza  reale  ed  alla  divisione  di  un  angolo  in  par- 
ti eguali,  le  quali  operazioni  non  sono  per  vero  dire  eseguibili    colla 
riga  e  col  compasso,  ma  la  prima  si  compie  o  colla  semplice  aritme- 
tica o  coi  logaritmi,  e  la  seconda  si  ottiene  con  ripetuti  tentativi  op- 
pure col  sussidio  delle  tavole  trigonometriche  ;  anzi  in  questa  maniera 
si  giunge  molto  naturalmente  alla  risoluzione  delle  equazioni  col  mez- 
%o  di  queste  tavole,  il  qual  metodo  h  il  pih  comodo  per  la  soluzione 
approssimata  dei  casi  irreducibili. 

86.  Potrà  servire  d'esempio  (fig.   1.)  l'equazione 
(1)    x* —  3x  l/^~  —  a  »  o;    colla  sostituzione  Cardanica 

(a)  x  =  z  -4-  ^— ,  «  ottiene  (3)  z***y,  e  (4) y~  1  -+-  \/{\+[/Z^y. 


(*)  Io  aveva  già  scritta  buona  parte  di  questa  Memoria,  quando  ottenni  dalla  cortese 
amicizia  del  prof.  Matnardi  alcuni  cenni  aopra  una  dissertazione  del  Frangais  inserita  nel 
Tomo  IV.  degli  Annoles  Gergonne,  dai  quali  riconobbi  che  io  era  stato  preyenuto  riguar- 
do a  qualche  teoria  spettante  al  Metodo  delle  equipollenze,  e  specialmente  riguardo  a  quel- 
la che  forma  l'oggetto  del  presente  ari.  io.#:  ciò  non  mi  distoglie  dal  pubblicare  tali  dot* 
trine  che  caddero,  a  mio  credere,  in  un  obblio  non  meritato,  ed  anzi  mi  conforta  il  giudi- 
zio del  chiar.  geometra  Gergonne  che  la  teoria  del  Francis  sia  meritevole  di  molto  studio  « 
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per  costruire  queste  formale  si  prenda  ad  arbitrio  una  retta  O  A 
quale  unità  di  lunghezza  e  quale  origine  delle  inclinazioni,  sicché  sia 
OAIki)  condotta  la   AB£±y,  (cioè   eguale  e  perpendicolare   alla 

OA\  À&OC&*\/*OB  (cioè  0C=|/05,  ed  incOC  =  iincO£), 
e  si  tiri  CY£*\    (cioè    C  Y  eguale  e  parallela  ad  OA),  la  OJ^rap- 

•  s     

presenterà  la  y  data  dalla  (4) ,  quindi  se  O  Z  IL  V^O  K,  (cioè 
OZ^l/oT9edincOZ  =  iincOJ0,  e  ZX  A-£- (cioè  ZX=*-fiz> 

ine  Z  X  = ine  O  Z),  sarà  O  X  equipollente  alla  incognita  a?  del- 

la  (1),  e  decomponendo  questa  O  X  in  due  rette  Tana  parallela  e 
l'altra   perpendicolare   ad  O  A  avremo  la  x  espressa  sotto  la   solita 

5 

forma  a  +  b  \f — i.  Si  osservi  che  dalla  equipollenza  O  ZJ2*l/0  K, 
si  deggiono  dedurre  tre  rette  O  Z,  O  Z',  OZI'  eguali  in  lunghezza, 
e  talmente  differenti  in  posizione  che  gli  angoli  fra  loro  compresi  sie- 
no  di  izo.°;  infatti  il  valore  che  si  dà  alla  ine  O  Y  può  essere  accre- 
sciuto (§  li.)  di  quante  volte  si  raglia  36o.°,  e  perciò  si  hanno  pa- 
lesemente tre  valori  di  fine  OF,i  quali  differiscono  tra  loro  di  120.% 

da  ciò  risultano   le   tre   differenti   radici   della   (1). 

87.  È  un  teorema  fondamentale  della  teoria  delle  equazioni  alge- 
briche essere  il  numero  delle  radici  reali  od  immaginarie  eguale  al 
5 rado  dell'equazione;  eccone  una  convincentissima  dimostrazione  fon- 
ata sul  metodo  delle  equipollenze,  la  quale  ha  il  vantaggio  su  quel- 
le già  date  dagli  Analisti  di  considerare  oggetti  reali,  anziché  quantità 
immaginarie ,  delle  quali   non   si   potea  aver  alcuna  idea  positiva .  — 

Denominato  O  Y  il  polinomio  (1)  O  X  -+-  a.  O  X  -+- .  é .  4-  /,  nel  qua- 
le  QX  rappresenta  una  retta  incognita,  ed  a,.../  sono  espressioni 
note  contenenti  o  sole  quantità  reali  o  rette  comunque  inclinate,  dob- 
biamo dimostrare  che  esiste  sempre  una  retta  OX  (Gg.  a.),  la  quale 
rende  O/Ao.  Si  prenda  ad  arbitrio  una  retta  OA,  e  postala  in 
luogo  della  OX  la  O  Y  diventi  la  OB;  se  ora  ad  OA  si  sostitui- 
sce OA'JL  OA  +  AA\  OB  diventerà  pei;  lo  sviluppo  del  Tajlor  (a) 

...  1 
O  B'IkO  B  -\-p.AA'-\-q.A  A'  -+-ec,  essendo  />,^,  ec,,  funzioni 
note  delle  a,  &,.../  e  della  O  A,  le  quali  funzioni  sono  sempre  fa- 
cilmente determinabili,  tanto  pih  che  la  O  Y  è  una  funzione  razio- 
nale intera  della  OX\  ora  si  può4  supporre  la  A  A'  tanto  piccola  ebe 
nel  secondo  membro  della  B  È  Ik  p.  A  A'  -+-  ec.  la  lunghezza  assoluta 
del. primo  termine  che  non  is vanisce  sia  maggiore  della  somma  di  tut- 
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ti  i  rimanenti  ;  per  fissare  le  idee,  questo  primo  termine  sia  q.AA\ 

sarà  dunque  B  B Jkq.  A  A -+-  alcuni  termini,  i  quali  ancorché  abbia- 
no tatti  una  medesima  direzione,  pure   hanno  la  composta  minore  di 

q.AA\  sicché  se  q.  AA'\ù*B  C,  e  quindi  B B £*B  C -+-  C B\  sarà 
C  B <B  C;  ora  mantenendo  costante  la  lunghezza  della  A  A'  si  sup- 
ponga che  essa  giri  intorno  al  punto  A  in  modo  che  essa  riceva  suc- 
cessivamente tutte  le  inclinazioni  da  o.°  a  36o.°,  anche  la  B Ctùaq.AA 
prenderà  tutte  le  inclinazioni,  giacché  q  é  indipendente  da  AA\eà 

ine  (AA')-=  2.  ine  AA\  perciò  noi  possiamo  supporre  che  il  punto  C 
cada  sulla  O  2?,  ed  essendo  C  B  <B  C  sarà 

OB'<0  C-+-CB=*OB—CB+CB<OB;  dunque  é  sempre 
possibile  scegliere  la  retta  O  A  in  modo  che  la  corrispondente  O  B 
abbia  lunghezza  minore  della  O  B  corrispondente  ad  O  A9  quindi  ri- 
petendo lo  stesso  raziocinio  vedremo  che  i  punti  B ,  B\  b* ,  . . . .  si 
avvicinano  continuamente  fino  a  coincidere  con  O,  nel  qual  caso  la 
corrispondente  OA  h  una  radice  della  O  KsQ*  o.  Due  obbiezioni  pos- 
sono sorgere  in  mente  contra  la  validità  di  questa  dimostrazione,  1  una 
fii  è  che  i  punti  B^B^....  si  avvicinino  bensì  ad  O,  ma  che  prima 
di  giungervi  la  corrispondente  O  A  divenga  infinita  e  perciò  i  2?,  B , . . . . 
non  possano  oltrepassare  un  certo  limite,  ma  questa  ipotesi  non  può 
aver  luogo  nel  nostro  caso,  poiché  quando  OAh  inbnita,  é  infinita 
anche  la  O  B:  la  seconda  obbiezione  si  avrebbe  supponendo  che  spa- 
rissero insieme  tutti  i  termini  p,q...  della  (a),  sicché  risultasse  OB£kOB 
qualunque  fosse  A  A\  ma  anche  ciò  é  impossibile,  giacché  la  (a)  é 
nna  trasformata 'del  polinomio  (i),  nel  quale  si  pose  OA  +  AA  in 

luogo  di  OX. —  Quando  si  è  dimostrato  che  la  (3)  OX-+*a.OX-+-ec. 
aQs  o   ammette   la   radice  OX£*OXK)  ne   risulta  facilmente   che  il 

{polinomio  (i)  é  divisibile  per  OX — OXi9  ,ed  il  quoziente  é  nn  po- 
inomio  della  stessa  forma  di  (ì)  e  del  grado  n —  i;  di  qui  ne  vie- 
ne che  la  (3)  ammette  n  radici,  il  che  ec* 

88.  Pel  §  precedente  si  scorge  che  se  (fig.  3.)  O Xiy  OXt....OXn 
sieno  le  radici  della  (3)  si  ha  qualunque  sia  il  pnnto  X 

(4)  7Tx+a.7)X+ec.Jl*(OX-- OXt)...£*XtX.X%X....XnX. 

Per  esempio  il  polinomio  (i)  si  riduca  ad  O X—OX^  noi  vedremo 
or  ora  che  le  radici  O  X\,  OXt,  OA"5..sono  i  raggi  del  circolo 
col  centro  0,  che  ne  dividono  la  circonferenza  in  n  parti  eguali,  on- 
de in  tal  caso  avremo  sempre  (5)  OX—>0Xt£kX1X.X,X....X9X- 
Quando  X  é  posto  sulla  retta  OX^i  due  termini  del  i«*  membro 
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della  (5)  hanno  la  stessa  inclinazione,  e  quindi  la  (5)  esprime  il  teo- 
rema del  Cotes.  Negli  altri  casi  i  termini  dell' equipollenza  (5)  sono 
equipollenti  ai  lati  di  un  triangolo,  cioè  ne  danno  le  lunghezze  e  le 
inclinazioni,  ed  applicando  a  questo  triangolo  la  formula  (7)  del  §  45. 
ne  dedurremo  il  teorema  del  Moivre. 


8g.  Per  l'equipollenza  binomia  (1)  O  X —  1  cO»  o  la  lunghezza  del- 
la retta  O X  sarà  eguale  all'unità,  giacché  si  ha  OI=i,  in  quanto 
alP inclinazione  di  questa  Odessa  dev'essere  la  /i.e*Ima parte  dell'inclina- 
zione della  retta  =0=1,  la  qual  retta  può  supporsi  avere  (§11.)  una  qua- 
lunque delle  inclinazioni  o,  af,  ^^  ^  ^  ec* *  dividendo  tali  quan- 
tità per  n  h  chiaro  che  avremo  gli  n  valori  essenzialmente  differenti 

%nc  ine         %(n — 1)  ir  -  ...  ,.  . 

o ,  , , . . . . ,   e   questi   daranno   perciò   le  n  radici 

n       n  n 

dell'equipollenza  (1);  cosi  chiaramente  apparisce  la  corrispondenza 
già  da  tanto  tempo  osservata  fra  la  soluzione  delle  equazioni  binomie 
e  la  divisione  del  circolo  in  parti  eguali.—  Una  delle  radici  della  (1) 

9  T 

e  la  OX£*inì  e  dalle  potenze  di  questa  risultano  tutte  le  altre; 
la  medesima  proprietà  appartiene  nel  caso  di  n  numero  primo  a  eia- 

scuna  radice;  ma  se  n  non  sia  numero  primo,  la  radice  1  n  darà 
colle  sue  potenze  tutte  le  radici  soltanto  nel  caso  che  m ,  n  sieno 
primi  tra  di  loro. 

■  ■  —  —>! 

90.  Vedemmo  che  un'equipollenza  O X -|-  ec.  aCs  o,  rappresenta  un 
sistema  di  n  punti  -X\,  X%. .  • .  Xn^  quelli  fra  loro  che  si  trovano 
.  sulla  retta  orizzontale  O  H  danno  le  radici  reali  di  quell'  equipollenza, 
gli  altri  ne  danno  le  immaginarie.  Se  l'equipollenza,  invece  d'essere 
razionale  sia  trascendente  ed  abbia  infinite  radici  immaginarie,  essa 
rappresenterà  un  numero  infinito  di  punti;  serva  d'esempio  la 

■■» 
(1)  OX—  O-XT-f-  OA  JQs  o,  essendo  r  un  numero  irrazionale,  avre- 

mo  (2)  O  XwmA  X)  e  (3)  r.  ine  O X**  ine  AX\  chiamati  ce,  j8  i  mi- 
nimi yalori  positivi  di  incAX^  incOX  la  (3)  ci  dà  (§  11.) 
(4)  r  (j5  +  2  m  nr)  sa  ec  -+-  %  n  ne  disegnando  con  m  n  due  numeri  inte- 
ri del  tutto  arbitrar],  perciò  se  sia  dato  il  valore  di  ec  rimane  in  no- 
stro arbitrio  di  supporre  (2  quanto  avvicinato  si  voglia  ad  un  altro 
valore  dato;  dunque  l'equipollenza  (1)  rappresenta  un  numero  infini- 
to di  punti  tutti  situati  sulla  curva,  i  cui  punti  hanno  le  distanze  dai 
punti  O  A  sottoposte  all'equazione  (a):  quantunque  il  numero  di  que- 
sti punti  sia  indefinito,  non  può  dirsi  che  essi  formino  una  curva  con- 
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tinuata,  poiché  infiniti  punti  della  curva  (z)  non  soddisfanno  la  con- 
dizione (4)  per  quanto  grandi  si  vogliano  supporre  m  n;  dunque  la 
nostra  equipollenza  rappresenta  un  sistema  di  punti  discreti  infinita- 
mente Ticini  e  non  contigui .  —  Nel  caso  che  A  coincida  con  O,  que- 
sti punti  si  trovano  tutti  sulla  circonferenza  d'un  circolo,  e  per    eia- 

%  fi  ir 

scuno  di  essi  si  ha  incOX= ,    essendo    n   un   numero    intero 

r—  1 

qualunque  positivo  o  negativo. 

91.  Quando  si  abbia  (1)  O  Y  J±  O-X-f-  ec.  e  si  supponga  che  il 
punto  X  percorra  una  curva,  il  punto  Y  ne  descriverà  un'altra  che 
sarà  derivata  dalla  prima  con  quella  legge  speciale  che  viene  espres- 
sa dall'equipollenza  (1),  e  si  potrà  ricercare  quali  proprietà  della 
curva  X  altre  ne  dieno  della  curva  K>  ed  in  generale  quale  relazio- 
ne abbia  luogo  tra  le  due  curve .  Nella  Memoria  citata  al  §  1 5.  io 
ho  alcun  poco  sviluppato  il  caso  che  la  legge  di  derivazione  sia 

OYJ2*— —  ,  la  quale  dà  le  figure  tra  loro  inverse:  altre  leggi  mol- 
to semplici  di  derivazione  meriterebbero  fot  «e  d'essere  studiate ,  per 

esempio  la  O  YtQ*  O  -X";  ma  nella  presente  Memoria  non  mi  sono  pro- 
posto di  sviluppare  le  nuove  teo»*,  *  eoi  danno  origine  le  equipol- 
lenze, bensì  di  applicare  queste  ultime  ai  pih  ordinar;  argomenti  del- 
la Geometria  analitica. 

Art.  11.0  Del  Calcolo  baricentrico. 

92.  Per  non  tornare  in  seguito  sulle  medesime  teorie  ci  gioverà 
premettere  un  canone  pih  generale  di  quello  del  §  aR.,  col  quale  po- 
tremo dare  al  calcolo  barìcentrico  tutta  l'estensione  di  cui  e  suscet- 
tibile, applicandolo  cioè  non  solo  alle  figure  piane,  ma  eziandio  a  quel- 
le a  tre  dimensioni .  —  Se  si  abbia  un'  equazione  trìnomia 

a.  A  B  -4-  b.  C  D  -+•  e.  E  F  JQs  o  ,  noi  ne  dedurremo  che  o  le  tre  ret- 
te AB,  CD,  E F,  sono  parallele  ad  un  medesimo  piano,  oppure  so- 
no separatamente  nulli  i  tre  coefficienti  reali  a,  b9  e;  infatti  quella 
equipollenza  indica  che  e*  FÉ  h  equipollente  alla  composta 
a.AB  -\-  b.  CD )  ma  questa  composta  si  trova  pel  §  5.  su  d'un  pia- 
no parallelo  alle  dge  rette  A JB,  CD;  dunque  questo  piano  %  paral- 
lelo a  tutte  tre  le  A 2?,  CD,  E F;  che  se  si  sappia  non  poter  esistere 
un  piano  parallelo  a  queste  tre  rette  bisognerà,  necessariamente  che 
iia  asiscso* 

93.  Ai  §§  9,  33,  5i  mostrammo  l'opportunità  di  sostituire  a  cia- 
scuna retta  AB  il  binomio  AZ  —  BZ,  indicando  colla  lettera  Z 
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un  ponto  affatto  arbitrario,  sicché  si  può  «osti taire  ad  essa  una  let- 
tera qualunque,  e  si  può  anche  ommetterla,  facile  essendo  di  sottin- 
tenderla; le  equipollenze  di  una  sola  dimensione  trasformate  in  que- 
sto modo  noi  le  diremo  equipollenze  baricentriche  ;  così  per  esem- 
pio l'equipollenza  ordinaria  (1)  *.AB-\-BC-\-$.DAJìmO  ci  da- 
rà l'equipollenza  baricentica  %{A  —  B)  +  B  —  C-+-5(Z>  —  A)*Q*o^ 
ossia  (2)  5D=Oa  $A-1~B-+-  C;  per  interpretare  un'equipollenza  ba- 
ricentrica  la  si  può  ridurre  sotto  l'aspetto  ordinario  ponendo  dopo 
di  ciascuna  lettera  una  stessa  lettera  scelta  ad  arbitrio,  cosi  la  (a) 
diventa  per  es;  (2)  o  =0=  3.  A  D  +  B D  -+-  CD:  ora  noi  mostreremo 
un  particolar  significato  delle  equipollenze  baricentriche. 

g£.  Osserviamo  primieramente  che  in  ogni  equipollenza  baricentri- 
ca  togliendo  tutte  le  lettere  che  disegnano  i  punti  dee  rimanere  tra 
i  coefhcienti  un'equazione  identica,  così  per  es.  la  (2)  ci  dà  5«3-+-iH-i;  „ 
infatti  se  in  luogo  della   lettera   comune    sottintesa  si  pone   prima  la 

z,  


81 

ca 

equazione  identica. 

g5.  Abbiasi  l'equipollente  baricentrica  (1)  tf.^+£.f*+c.C-+-d.Z)*QsO, 
la  quale  presuppone  (§  9$..)  che  (2)  a  +  J4-«+rf=o;  parallelamen- 
te ad  una  direzione  scelta  ad  arbitrio  si  tirino  pei  punti  A^ . . .  D,  le 
rette  A  A\  •  .  •  .  D  D'  *  1«  quali  terminino  ad  un  piano  qualunque 
A  B  C  D\  sia  O  un  punto  di  questo  piano,  la  (1)  darà  (§  g3.) 
a%  o  A  -+-  b.  O  B  -+-  e.  O  C  -h  d.  O  D  =0.  o,  ed  osservando  che 
OA£±OA'  —  AA\  ec.  avremo  anche  (3)  a.  O  A'  -+-  b.  O  E  -+-  ec. 
-fì.  a.  A  A  -h  b.  B  B  -+•  ec.  ;  ora  le  rette  O  A\  O  E...  del  primo  mem- 
bro della  (3)  essendo  situate  in  uno  stesso  piano  possono  sempre  decom- 
porsi (§  5.)  in  porzioni  rispettivamente  parallele  alle  due  rette  non  pa- 
rallele OX^OY  situate  in  quel  piano  ;  in  quanto  alle  rette  del  se- 
condo membro  esse  sono  tutte  parallele,  e  quindi  possono  ridursi  ad 
ima  «ola,  sicché  la  (3)  cade  nel  caso  delle  equipollenze  trinomie,  e  perciò 
si  ha  (§  92-)  (4)  a.AA-+.  b. BB  -+-  e.  CC r  4. iDD'  =  o,  Dunque 
l'equipollenza  baricentrica  (1)  esprime  che  le  distanze  dei  punti  A^  i?,  ec. 
da  un  piano  qualunque  prese  coi  rispettivi  segni  e  moltiplicate  pei 
loro  coefficienti  a,  6,  ec.  danno  una  somma  nulla. 

96.  Avuto  riguardo  alla  (2)  si  ha 
(5)  (a  -+-  b  -4-  e)  D  U  IL  a.AA'+b.BB  +  e.  C  C,  ed  in  forza  della 
proprietà  espressa  da  questa  (5)  si  dice  che  il  punto  D  h  il  centro 
di  gravità  delle  masse  a,  ft,  e  pòste  rispettivamente  nei  punti  A,  B,  C . 
Alcuni  Matematici  per  non  introdurre  nella  Geometria  denominazioni 
tratte  dalla  Meccanica  sostituirono  al  nome  di  centro  di  gravità  quel- 
lo di  centro  delle  medie  distanze;  ma  io  eredo  che  giovi  alla  chia- 
rezza l'adoperare  una  frase  pih  generalmente  conosciuta,  e  d'altronde 
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poco  importa  che  la  parola  sia  tolta  da  altra  scienza,  purché  l'idea 
sia  determinata  geometricamente ,  e  nel  nostro  caso  la  (5)  stabilisce 
la  proprietà  caratteristica  del  centro  di  gravità;  che  questo  punto 
sia  unico,  lo  si  deduce  dalla  costruzione  (§  5.)  dell'equipollenza  ordì- 
naria  (6)  (a  -f-  b  +  e)  O  D  =£=  a.  O  A  +  b.  O  B  -f-  c.O  C,  che  si 
ricava  dalla  (i)  avendo  scelto  ad  arbitrio  il  punto  O. 

97*  Se  25,  F  sieno  rispettivamente  i  centri  di  gravità  delle  masse 
<z,  b  poste  nei  punti  A,  2?,  e  delle  masse  e,  d  nei  punti  C,  .D,  il 
centro  di  gravità  G  di  tutte  quattro  queste  masse  sarà  anche  il  cen- 
tro di  gravità  delle  masse,  (a  -\-  b)  (e  -+-  d)  nei  punti  25,  F.  Infatti 
le  predette  ipotesi  sono  espresse  dalle  equipollenze  baricentriche 
(a  4-  b)EH*a.  A  +  b.  £,  (e  -+-  d)  F  *£.  e.  C  +  d.  D  , 
(a  -+-  b  +  e  +  d)  G  =Q*  a.  -^  -+-  è-  5  -+-  e.  C  -+-  d.  Z>  ,  ed  è  chiaro  che 
se  ne  deduce  (a  +  b  +  c  +  d)G£*(a-\-b)E-+-(c-\- d)F. —  Que- 
sto notissimo  teorema  si  estende  ad  un  maggior  numero  di  punti. 

98.  Pel  centro  di  gravità  di  due  sole  masse  si  ha 

(1)  (a  -4-  b)  G  «Qs  a.  A  -+-  b.  2J,  e  ponendo  G  in  luogo  della  lettera 
sottintesa  (  §  93.),  ne  viene  a.  GA-ì-b.GBJko^  cioè  il  centro 
G  si  trova  sulla  retta  A 2?,  ed  h  a*  A  G=*b.  G  B.-—  Per  tre  masse 
si  ha  (a  -+-  b  -4-  e)  G  -&*  a.  A  H-  b.  B  -+-  e.  C,  quindi  il  centro  G  è 
situato  sul  piano  ABC,  e  pel  §  5i.  le  aree  dei  triangoli  GBC, 
G  C  A^  G  A  B     sono  proporzionali  alle  masse     a,  6,  e  • 

99.  II  calcolo  baricentrico  inventato  dal  Mòbius,  ha,  come  si  vede, 
un'intima  relazione  col  metodo  delle  equipollenze,  e  si  può  anche  dire 
eh9  esso  comprende  tutto  ciò  che  appartiene  alle  equipollenze  conte* 
nenti  le  rette  al  solo  primo  grado:  se  io  dunque  mi  accingessi  a 
tracciare  questa  parte  del  presente  metodo,  ripeterei  quanto  fu  già 
ampiamente  sviluppato  nell'interessantissima  Opera  di  quel  Geometra 
(Der  baricentrische  calcul,  Leipzig,  1822).  Nulladimeno  credo  op* 
portuno  di  dare  due  semplicissime  applicazioni  del  calcolo  baricentri- 
co,  le  quali  mostreranno  quanto  esso  superi  in  brevità  ed  eleganza  il 
metodo  delle  coordinate,  col  quale  esso  ha  qualche  relazione.  Sieno 
(fig.  4-)  ABC  i  centri  di  tre  circoli  coi  raggi  a  b  e;  il  cen- 
tro di  similitudine  esterno  dei  due  circoli  coi  centri  A  B  h  il  punto 
S  della  retta    AB,   pel  quale  le   distanze     SASB     hanno  il  rap- 

[ torto  a  :  b ,  sicché  si  ha  b.  S  A  £*a.SB)  da  cui  viene  V equipol- 
enza  baricentrica  (1)  (b  — a)  S  &*  b.  A  —  a.  B:  in  egual  modo  i 
eentri  di  similitudine  T  U  dei  due  circoli  A  C  e  dei  due  B  C,  sono 
dati  da  (2)  (ff-c)rAfl,C-c,i,  (3)  (e— £)C/Ac.jB— $.C, 
da  queste  equipollenze  risolta  c(b — a)S-ì-b(a—  c)T-}~a(c—> 6)£/^ko, 
dunque  (§  98.)  i  tre  centri  di  similitudine  £,  T7,  U  si  trovano  so- 
pra una  retta,  che  dicesi  retta  simmetrale  (Pliickerì,  oppure  con  de- 
nominazione  meno  opportuna  asse  di  similitudine  dei  tre  circoli*— -I 
centri  di  similitudine  interni  sono  dati  da        b.  S' A  +  a*  S' Bfko, 
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<a  H-  b)  S'  £=  a.  B  +  b.  A,  (a  +  c)T  £*a.  C  -+-  e.  A,  quindi  si  ha 
a  (e  — .  b)  U£*  e  {a  -+-  b)  S'  —  b  (a  -f-  e)  7* ,  dunque  anche  £/^  T% 
è  una  retta  simmetrale,  ec. 

100.  Si  debba  dimostrare  che  se  (Gg.  5.)  9  punti  sono  atre  atre 
sulle  8  rette  (i)ABC,  (2)  D  E  F,  (3)  A  E  G,  (i)BDG, 
(5)  ^F#,  (6)  CDH,  (7)  £F/,  (8)  CE/,  anche  Gff/  è  una 
retta.  —  Le  condizioni  del  problema  saranno  espresse  pel  §  98.  dalle 
seguenti  equipollenze  baricenlriche ,  nelle  quali  le  lettere  piccole  in- 
dicano quantità  reali  affatto  arbitrarie:  (1)  e.  C  J±a.  A  -f-  b.  /?, 
(2)fFcQ=dD-t-eE,  (3)  gGf>maA  +  neE,  (i)gG^pbB^qdD^ 
queste  (3)  (£)  danno  un'equipollenza  tra  i  punti  A^  B^  Z),  Ey  la 
quale  indica  che,  come  era  evidente ,  essi  sono  situati  in  un  piano; 
ora  per  determinare  il  punto  d'intersezione  delle  due  rette  AF  CD 
bisogna  trovare  un'equipollenza  fra  i  punti  A^  -F,  C,  Z),  la  quale 
si  deduce  facilmente  dalle  (1)  (2)  (3)  (£.),  ed  h 

maA-t-nfF~  ndD£±pcC  —  paA-+-qdD,  separandola  in 
due  membri,  Y  uno  dei  quali  contenga  i  punti  A^  F^  e  V  altro  i  punti 
C,  jD,  essa  esprimerà  la  coincidenza  di  un  punto  della  retta  A  F  e 
di  un  punto  della  retta  CD,  perciò  le  condizioni  (5)  (6)  saranno  com- 
prese nella  hH £*  (m-+-  r>^^  +  n/F<ù*  p  e  C  +  (rc -4-  q)dD$ 
similmente  dalle  (1)  (2)  (3)  (4)  eliminando  A^  Z),  G  avremo 
mcC  —  mbB-\-neEtQe.pbB-+-  qfF  ~  q  e  E  ,  ed  il  punto  /  co- 
mune alle  rette     BF  CD^     sarà  da*o  da 

1  /  J3m  (ni  +  p)  bB-+-qfF£*mcC+(n-*\-q)eE}  queste  espres- 
sioni dei  punti     H  I    ci  danno 

mqh  H+  n  p  //A  (m  -H  p)(mq  a  A  +  npbB  +  n  qfF)  ,  sosti- 
tuendo nel  a.0  membro  V espressione  di  fF  data  dalla  (2),  e  ponendo 
attenzione  alle  (3)  (4)  si  trova  mqhH+.npiIéìa(m  +  p){n-hq)gG, 
dunque  (§  98.)  i  punti  H  I  G  sono  in  linea  retta.  —  Può  osser- 
varsi che  nei  precedenti  calcoli  le  lettere  A,..*  I  sono  sempre  accom- 
pagnate rispettivamente  dai  coefficienti  a,..,  *,  sicché  questi  ultimi 
possono  anche  sottintendersi  rendendo  cosi  le  formule  alquanto  più 
semplici;  in  ciò  consiste  il  calcolo  abbreviato  del  Mobius,  che  può 
sempre  adoperarsi  quando  si  tratti  di  dimostrare  una  proprietà  grafica 
od  altra  comune  a  tutte  le  figure  collineari  (*). 

Art.  1  %.°  Alcune  proprietà  dei  poligonoidi  e  dei  centri  di  gravità . 

101.  Io  chiamo  poligonoide  un  sistema  di  rette  o  lati  MM\  NN\  ec, 
equipollenti  ai  lati  di  un  poligono,  cioè  (§  5.)  tali  che 

(1)  MM'-\-NN*  -+-  ec.  Ao.  I  meccanici  vedranno  che  i  lati  di  un 

(*)  Nel  §  39*  di  una  Memoria  sulla  Geometria  derivata  ingerita  negli  Atti  dell'Ac- 
cademia di  Padova,  ho  annunciato  il  presente  teorema  in  una  maniera  troppo  generale; 
Jiuò  vedersi  nella  medesima  Memoria  la  spiegazione  di  ciò  che  intendesi  per  figure  coZ- 
inearif.  ec.    ... 
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poligonoide  rappresentano  un  sistema  di  forse  colla  risultante  nulla, 
sicchfc  quanto  ora  andremo  esponendo  trova  nn' immediata  applicazio- 
ne nella  Statica;  crederei  opportuno  di  riunire  alla  Geometria  questa 
dottrina  puramente  geometrica,  la  quale*  può  avere  anche  altre  impor- 
tanti applicaziopi.  *     •  " 

10*.  Analogamente  al  $  95.  noi  vedremo  che  se  si  decompone  cia- 
scun lato  MM'  in  una  retta  parallela  alla  OX  ed  in  altre  a  questa 
perpendicolari,  la  somma  di  quelle  prime  rette,  che  diconsi  le  proje- 
'?ioni  dei  lati  MM'  sulla  retta  O X  h  nulla;  dunque  pel  §  38.  avre- 
mo (2)2MM'.co9(OX,  MJW)  =  Oi  essendo  (O-X,  MM)  l'angolo 
che  ha  i  lati  paralleli  alle  rette  O  X,  M  M*\  e  la  caratteristica  2 
servendo  ad  indicare  la  somma  dei  termini  analoghi  formati  da  tutti 
i  lati  del  poligonoide.  —  Se  in  luogo  di  OX  poniamo  un  lato  NN' 
e  moltiplichiamo  la  (a)  per  NN\  poscia  sommiamo  tutti  i  termini 
analoghi,  abbiamo  (3)  22 M M'. NN'.  cos  (M M\  -NN')  —  o,  dove 
il  doppio  2Z  indica  che  ciascun  lato  dee  porsi  in  luogo  di  M M\ 
e  poscia  di  nuovo  in  luogo  di  NN'  (sicché  la  (3)  contiene  una  volta 

ogni  termine     M  M\  e  due  volte  ogni  termine 
MM'.NN',  cos  (M3f)NN')).~  In  modo  simile   ai   dimostra  che 
separando  i  lati   di  un   poligonoide  in  «Ine  grappi    M  M\  NN\  ec, 
PF,  QR\  ec,  per  lo  che  invece  della  (1)  si  abbia  la 

(4)  SMM '+2PF&0,  ne  viene 

(5)  22MM^.NN-.coB(M^NN)=22PP'.Qn:.  cos  (Pi*,  QQ ) 
riferendo  le  sommatorie  di  ciascun  membro  ad  un  solo  gruppo.  —  Cos) 
pure  se  si  abbiano  quattro  gruppi  di  lati  formanti  due  poligonoidi, 
cioè  sia  (6)  XMM  '  +  2PFAO,  2  A  A  -f-  2  D  D  'A  o,  si  trova 
(7)  3£  2MM9.  A  A',  cos  {MM\  AA*)=X  2PP.DD'.  cos(PF,DD'  ).— 
Facendo  alcune  particolari  ipotesi,  come  per  esempio  che  un  qual- 
che grappo  consista  di  un  solo  lato,  si  potranno  dedurre  dalle  for- 
mule (3)  (5)  e  (7)  parecchi  teoremi  che  furono  esposti  dal  prof  Bor- 
doni nel  Giornale  di  Pavia,  e  da. me  compendiati  nel  Tomo  II.  di 
questi  Annali. 

io3.  In  luogo  di  un  qualunque  monomio  %.M M\ NN*. co* (MM*^NN') 
si  può  sostituire  nelle  precedenti  formule  nn  suo  valore,  che  ora  col 
metodo  delle  equipollenze  noi  dimostreremo  nella  particolare  supposi- 
zione che  le  due  rette  MM'  NN*  sieno  situate  in  un  solo  piano, 
ma  che  sussiste  anche  per  lo  spano.  Chiamate  m  n  le  lunghezze 
delle  rette  MM'  iV^V,  e  p  la  rispettiva  loro  inclinatone,  si  ha 
m.NN*  „    m.cjNN'  ...  .  '    •    .  .      OQ 

m/NN*        «jiViVx  . 

a  cos  u.  A  —  (,---;  H-  -r-^-y) »    moiUphwmdo  per  mn  ed  ower- 
■  n  \M la        c\MM' 

•voi.,  vra.  *» 
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vando  che  (§  37.)  m%^MM\c)MM'     avremo 
(8)  2  m  n  cos  fx  A  NN'.  c)MM'  +  M  M\  cj  NN .    Questa  formula  è 
analoga  a  quella  data  al  §  £8.  per  l'area  di  un  triangolo  /.Per  talco- 
lare  il  valore  della  (8)  cerchiamo  se  si  possa  ridurre  u  secondo  mem- 
bro a  contenere  soltanto  termini  coli*  inclinazione  nulla,  poiché  allora 
essi  si  sommeranno  nello  stesso  modo  delle  quantità  redi;  pel  §  3^. 
ha  inclinazione  nulla  ogni  termine  analogo  ad  'M  N .  e j  M  Ni    svilop* 
piamo  il  secondo   memoro   della  (8)  nel  modo  adoperato  ai  §§  9»  a  3. 
ed  ommettendo  la  lettera  comune  Z  avremo»    (iV—  N'  )  cj  (M — JM'$ 
-+.  {M—M')  e)(N  —  N')4* (iV.'cj  M-\- Me)  N)      • 
^(N/e)M/  +  M'e)N')—(Ne)M/^^/c)N)^(Nfc)M+Mo]N/^ 
si  ha  pure  Ne) M+Mc)NA—  (M-*-N)e)(M—  N)+Me)M+Nc)N, 
.N'c)M'-t-M'e)N'J±—(M'  —  N")c)(M'*--N'y  +  M'c)M'-+-N/c)N\ 
—Ne) M'r- M  cj  N  Jk  (M '  —  iV) cj  (M'—  N)  —  M  ci  M'—Nc)N^ 
—  N'e)M~~Me)N'Jk(M--N')e)(M~-N')--Me)M—NreiN', 
sostit  uendo  ne    viene     (9)  NN\  e)MM'  -+-M.  M'.  cj  N AT  A 
~MN.c)MN—M\N.e)M'N'  +  M'N.c)M[N 
che  h  appunto  P  equipollenza  desiderata  con  tutti  i  termini  del  secon- 
do membro  equipollenti  a  rette  parallele,  quindi  per  la  (8)  noi  avre- 
mo un'equazione,  nella  quale  patataio,  mutare  M N *\  M N  in  MN , 
giacché  nelle  equazioni  si  considerano  soltanto  i  valori  dei  termini,  ec,,. 
e  finalmente  ne  risulterà 

(io)  2.M M'.Nrf .eos,(MM\NN')=WN +  Mtf —l^—Wfif. 
1 04.  Le  precedenti  formule  si  estendono  facilmente  al  caso  pih  ge- 
nerale che  in  luogo  dell' equipollènza  (1),  si  abbia  la 
m . ,MM'  4-  n  •  NN*  -+-  ce.  .£*  o,     essendo  ih,  n  ec.  coefficienti  reali  ; 
facciamone  V  applicazione  alla  ricerca  delle  relazioni  fra  le  distanze  dei 
punti     A,  fi,  ec.  '  sottoposti  ali1  equipollenza  baricentrica 
(n)  fl.^  +  ^  +  ec'aoi       essendo  (§  94.)      2 a  =* o;      abbiamo 
a. .  O  A  -+-  h  .  O  B  -4-  ec,  «fi=o,      e  perciò  dalla  (a)  come  sopra  gene- 
ralizzala, e  dalla  (10)  dedurremo 

2a.OXiOA.eoB  (O  X^O  A^izaijolX  +1Ta  —  JTX)  =  0, 
ed  essendo  2 a.OX  =  OX. 2 a  =  o,     avremo 
(la)  2<z .  O  A*=2a.A X.  —  Similmente  dalle  (3)  (10)  risulta 
(,3)  *S2a*.0^.05.còs(0^,0fi)«Z2a*^ 

« 
io5.  Separiamo  dai  punti  A^  2?,  ec.  un  punto  G9  il  quale  pel  §  96. 
si  dirà  il  centro  di  gravità  dei  rimanenti,  e  cosi  in  luogo  dell  equipol- 
lenza (ii)  si  abbia  la  (i4)     2  a.  A  —  gx  6Ao9     dove     £  =  2  a, 
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le  (a)  (io)  oì  daranno  come  sopra 

2a(0^--hP^,-.I3rX)--  ^ot+OG-Glij-o,         ossia 

(i5)    2 a  (O  A  ~—A  X)  s»  #.  0  6 — g%  G-Jf,  e  se  X  coincide  con  G 

2  #  (  0  ^  —  AG)  *=  g  .  O  G .  — •  Applicando  le   (3)  (io)  alla  equi- 
pollenza    Xfl.(Ji&o^     che  risolta  dalla  (i  4),  ne  viene 


(16)  2±ùb(GA-+-  GB  —AB)e=%eza.GA  —22ab.AB  =  o. 

106.  Nella  Meccanica  si  dà,  rispetto  alle  forze  rappresentate  da  rette, 
iL  seguente  teorema:  La  risaltante  di  n  forze  h  parallela  alla  retta  che 
unisce  i  centri  di  gravità  delle  loto  prime  e  seconde*  estremità,  ed  è 
ugnale  ad*  n  volte  la  u^edesima  retta.  Vediamone  la  facilissima  dimo- 
strazione: sieno  tre  forze  AP  BQ  C  /?,  i  centri  di  gravità  GH 
sorto  determinati  ($  9&>  dà  3  .  G'£±A-+-B-\-  <?>  3.  H  J3*  P -+-Q -{- R, 
sottraendo  Oneste  due  èquipolletaze,  e  scrivendo  (§  9.)  GH  in  luogo 
dì'  G  —  H,  ec.  avremo  .3  .  G  H  J±  A  P ~h  R  Q  -4-  O R^  che  esprime 
appunto  l' annunciato  teorema.  —  Quanto  dicemmo  in  questo  Art.  e 
nel  precedente;  eccettuata  la  dimostrazione  compresa"  nel  §  1  o3.,  può 
estendersi' anche  alle  figure  dello  spazi**  ora  torneremo  ali* ipotesi  che 
le  figure 'menò  poste  in  un  solo  piano. 

Arte  r3.*  ^tteé  dei  poligonoidi  e  dei  poligoni. 

107.  Sieno  AP,  B  Q)  CR^  ec.  i  Iati  di  un  poligonoide,  cioè  si 
abbia  (1)  A  P  -f-  B  Q  -4-  ec.  «£=  o  ;  calcolando  colla  formula  del  §  £8. 
le  aree  dei  triangoli  uAP>  OB Q,  ec.  avremo  OAP+  OBQ+ec. 

Jb~(AP.cyOA+BQ.c]ÓB  +  ec.--  OA.c)AP—OB.c}BQ— ec), 

si  faccia  la  sterta  cosa  per  un  altro  punto  qualunque  0\  poscia  sot- 
traendo si  avrà       O  A  P  -+- O  B  Q  -f-  ec.  —  O  'A  P  — O' B  Q  —  ec. 

A#—  \A  P(cj  OA  —  c)0'A)  +  BQ(c)0  B  —  e)  O  B)  +  ec. 

—  (p A  —  O'  A)q\AP  —  ec.J.Q.0,  giacché  per  la  (1)  jb 
A P.c)0<y~\-BQ.c]00'-{-zc.Jlto;  dunque  la  somma  delle  aree 
0A.P)  OBQ)  ec.  fc  indipendente  dalla  posizione  del  punto  O  :  que- 
sta somma  noi  la  diremo  Varca  del  poligonoìde.  —  Traducendo  il  di- 
mostrato teorema  in  linguaggio  meccanico  si  vede  che  un  sistema  di 
forze  colla  risultante  mula  produce  on  egual  momento  intorno  ad  ogni 
punto  O. 

108.  Il  prodotto  delle  aree  di  due  triangoli  (fig.  6.)  ABC,  PQR 
fc  dato  dalla  (a)  del  §  £<)•*  c  •*-  ^a 
(1)  16.  A  BC.PQR  A— (ACc\  AB  —  AB.$AC)(PR.c)PQ 
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— PQ.c)PR)&(AB.c)PQ  +  PQ.yAB)(AC.c)PR+PR.c)AC) 
~(AB.c)PR  +  PlÌ.c)AB)(AC.c)PQ+PQ.C)AC)i  i  quattro 
binomj  dell'ultimo  membro  dipendono  per  la  (8)  del  §  io3.  dai  coseni 
degli  angoli  fra  i  lati  AB,  PQ^  ec,  sicché-  ne  risolta  una  relazione 
fra  questi  coseni  ed  i  seni  degli  angoli  B  A  C,  Q  P.R^  che  noi  avrem- 
mo potato  ritrovare  anche  col  mezzo  degli  esponenziali  immaginar) 
(§  38.);  i  medesimi  binomj  hanno  inoltre  1  valori  espressi  dalla  (io) 
del  §  lo3.,  fatte  le  sostituzioni  ed  eseguiti  gli  sviluppi  otterremo  una 
formula  che  potrà  scriversi  simbolicamente  cosi 
(a)  16.  A  B  C+P  Q  R  =  {AB  +  B  C+CA}.\PQ  4-  QR  +  RP}* 
purché  nello  sviluppo  del  secondo  membro  in  luogo  d'ogni  monomio 

AB.PQ      si  scriva  il  binomio     A~P.  B~$—  A  Q.  ITP*.       Cosi 

adunque  il  prodotto  delle  aree  di  due   triangoli  h   esoresso   razional- 
mente mediante  le  9  distanze  dei  loro  vertici*  —  Addossato  al  trian- 


A^  C  -+-  CD  -+-D  A>  ora  1  binomj  che  risultano  dal  .termine  A  C 
distruggono  evidentemente  quelli  risultanti  da  CA9  dunque  avremo 
la  formula  simbolica 
($)\&.ABCD.PQR=\AB-ì-B  C^CD^DA}iPQ^OR^hRP}i 
ed  h  palese  ottenersi  per  tal  via  l'espressione  generale  del  prodotto 
di  due  poligoni  in  funzione  delle  distanze  dei  loro  vertici ,.  —  Su  que- 
sto teorema  e  sull'analogo  relativo  ai  poliedri  può  vedersi  nel  Tomo  IV. 
di  questi  Annali  una  mia  Memoria  che  serve  di  sviluppo  ad  alcuni 
eleganti  teoremi  trovati  dal  eh.  prof  Mainardi. 

109.  Se  R  sia  il  centro  del  circolo  circoscritto  al  triangolo  AB.C, 
la  formula  (2)  si  ridurrà  alla 

(4)  i6.ABCRPQ~{AB+BC+CA}{PQ}.  Infatti  i  ter- 
mini  espressi  simbolicamente  da  {AB  +  BC+  CA\  {QR+R  P] 
sono  tutti  moltiplicati  per  una  delle  quantità  eguali 

AR  =  BR**CRt  e  fatta  la  divisione  rimangono  tre  quadrino- 
mi i  quali  per  le  (io)  (a)  dei  §§  io3é,  ioa.  hanno  la  somma  nulla. 
—  Con  un  processo  simile  a  quello  usato  nel  §  precedente  vedremo 
che  (S)  {AB  +  BC+CD  +  DA}\PQ}  = 

16.  ABC.RPQr±  \6.ACp.R'PQ±*i6.ABCp.OPQ>  es- 
sendo R'  il  centro  del  circolo  circoscritto  al  triangolo  A  CD>  ed  O 
il  centro  di  gravità  di  masse  proporzionali  alle  aree  ABCy  A  CD 
poste  rispettivamente  nei  punti  /{,  R'  (*),  questo  punto  O  io  lo  dico 


(*)  Qui  mi  terrò  del  noto  teoroma,  che  se  a.  Jt  -*-  b.  R  £u  (a  -+-  b)  O,  cioè 
il  centro  di  gravità  delle  muse    a,  b    poste  fó   R,  R' ,    si  ba  per  qualunque 


se  O  è 

e    retta 
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il  pseudocentro  del  quadrilatero  A B  CD: '.  se  io  luogo  dei  trian- 
goli AB  C,  A  CD  prendiamo  j  due  A B D,  D B  C,  il  primo 
membro  della  (5)  non  cangia,  ed  il  pseodocentro  rimane  il  medesimo. 
Vedremo  nella  stessa  guisa  che  in  qualunque  modo  si  separi  un  poli* 
gono  in  triangoli  se  le  aree  di  questi  si  concentrino  nei  rispettivi  cèn- 
tri dei  circoli  circoscritti,  il  loro  centro  di  gravità  sarà  l'unico  pseu- 
docentro del  poligono. 

1 1  o.  Per  qualsivoglia  poligono  A  BC  D,  e  per  ira  qualunque  nu- 
mero di  rette  M  Ny  P  Q*  ec.  si  ha,  se  O  h  il  pseodocentro  di  quel 
poligono  (6)  i6.ABCD(0 MN+  OPQ+  ec.) 
=  {^A+/?C+  CD  -+-  D  A}  {MN+  P  Q  -4-  . . .  j.  Ma  quando 
M  iV,  PQ,  e©,  tono  i  lati  di  un  poligonoide,  la  somma 
OIHN-\-  OPO+  ec.  è  indipendente  (§  107.)  dalla  posizione  del 
punto  O,  ed  è  1  area  del  poligonoide,  dunque  in  questa  caso,  il  se- 
condo membro  della  (6)  dà  il  prodotto  delle  aree  del  poligono  e  del 
poligonoide.  —  Questo  teorema  può  applicarsi  alla  determinazióne  del 
momento  di.  un  sistema  di  forze  che  abbiano  la  risultante  nulla,  e  che 
aieno  rappresentate  nel  modo  usato  dai  Meccanici. 

in.  Fra  i  poligonoidi  meritano  particola^  mentono  quelli  di  area 
nulla,  poiché  essi  corrispondono  ai  sistemi  di  forse  in  equilibrio:  Ste- 
no dati  i  lati  A  Pi  B  O,  ec,  e  si  cerchi  il  lato  XY^  che  compie 
con  essi  un  poligonoide  di  area  nulla,  avremo  le  condizioni 
(1)  ^p  +  i^  +  cc.  +  ^r&o,  (a)  OAP  +  ec  +  OXrezo; 
facendo  nella  seconda  la  sostituzione  del  §  4-8,,  essa  diventerà 

(3)  AP. cj  OA—O  A. cyAP+  ec  +  XYc) O X—OX.c) XY Jko, 
a  questa  equipollenza  -noi  possiamo  soddisfare  ponendo 

(4)  OA.  cj  A  P  +  ec.  +  0  X  cj  X  Y&*  o ,  sostituendovi  la  (1)  noi 
avremo  per  determinare  il  punto  X  Y  equipollenza 

(5)  (cj  AP+.c\  B  QA-  ec.)  OXJ±c]  AP.  O  A  -f-  cj  B  Q.  O  £  +  ec. 
Ora  si  osservi  che  se  tutti  i  lati  A  P,  B  Q,  ec.  ruotino  intorno  ai 
loro  punti  'A)  B . . .  di  uno  stesso  angolo  fa  avverrà  la  medesima  cosa 
dei  loro  conjugati  c\AP^  ec,  e  quindi  tutti  i  termini  della  (5)  si 
moltiplicheranno  per  Io  stesso  *—**,  ed  il  punto  X  rimarrà  Io  stesso 
di  prima.  Dunque  se  le  forze  A P,  BQ  ec.  girano  di  ano  stesso 
angolo  intorno  ai  loro  punti  d*  applicazione,  la  risultante  gira  essa 
pure  intorno  ad  un  punto  X;  questa  estensione  del  noto  teorema 
sulle  forze  parallele  e  dovuta  al  pro£  Bordoni  (Giornale  di  [Pavia, 
i8i5  pag.  89). 

1 1  a, Paragonando  la  (5)  colla  (a-+-b-+-ec.)OX^a.OA-\-b.OB~{-ec. 
si  scorge.  (§  96.)  che  il  punto  X  pub  dirsi  il  centro  di  gravità  delle 
masse  cj  4  P,  cj  BQy  ec.  situate  nel  punti  A^  jB,  ec,  le  quali  masse 

PQ    n.  R  P Q -f- b.  X  P (?  =  (a-h-tyOPQ;    per  Verificare  mesta  ecraarione  batta  so- 
stituirvi le  espressioni  delle  aree  date  al  $  48,,  ed  osservare  eoe  (J  93.) 

a.RP+b.R  Pfk(a  +  b)OP,    a.RQ+t>.R'  QAm(a  +  b)QQ< 
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(quando  le  rette  A  /%  5  Q,  ec;  non  sieno  parallele)  non  sono  rappre- 
sentabili da  numeri  reali,  sicché  noi  siamo  guidati  allo  studio  dei  cen- 
tri di  gravità  delle  masse  immaginarie,  i  quali  hanno  qualche  analogia 
con  quelli  delle  masse  reali,  é  possono  trovare  qualche  applicazione 
nello  studio  delle  sezioni  coniche . 

Art.  i4-°  Hel  moto  di  un  punto. 

11 3.  Nella  Geometria  si  ha  spesso  occasione  di  parlare  di  un  qual- 
che movimento,  o  di  più  movimenti  tra  loro  collegati,  come  per  ea., 
quando  si  definisce  la  generazione  della  cicloide,  ma  il  tempo  non  è 
ordinariamente  posto  a  calcolo,  io  credo  opportuno  d'introdurre  nella 
Geometria  anche  l'idea  del  tempo,  facendo  cosi  mèglio  conoscere  la 
natura  e  le  proprietà  dei  movimenti;  operando  in  tal  modo  non  si  en- 
tra nel  dominio  della  Meccanica,  poiché  il  moto  non  si  considera  co- 
me effetto  delle  cause  che  dicónsi  forze,  ma  unicamente  cerne  un  fatto, 
cioè  come  un  cangiamento  di  posizione  legato  al  tempo  con  determi- 
nata legge .  —  Per  conoscere  U  forata  di  una  curva  si  suole  ricer- 
carne la  tangente  ^  U  circolo  osculatore;  similmente  per  meglio  ap- 
prezzare la  natura  di  un  mo»r-*»puhcremo  la  velocità  «dii  mutamento 
delia  velocità,  che  diremo  perturbazione  del  moto . 

u 4*  La  retta  DM  (fi£.  5.)  sia  equipollente  ad  una  funzione  del 
tempo  f,  ed  il  punto  O  sia  fisso;  il  puntò  -fif  descriverà  per  conse- 

fuenza   una  curva,   la  quale   si  dirà  lo  spazio  percorso  dal  mobile; 
tirante  T accresciménto  *  del  tempo,  il  mobile   percorrerà  lo  spazio 
M  M\  e  fi?  0  sia  continuamente  e*  indefinitamente  decrescente,  ossia 

#  ...."•  MM' 
per  dirlo  in  una  parola,  se  a  sia  infinitesimo,  il  rapporto  con- 
vergerà verso  un  certo  limite,  che  generalmente  parlando,  sarà  una 
retta  finita  MT\  óuesto  limite  MT'  noi  lo  diremo  la  velocità  del 
punto  mobile  alla  fané  del  tempo  t ,  cioè  nella  posizione  M.  Si  os- 
servi che  quésta  definizione  di  velocità  non  corrisponde  pienamente 
coir  antica,  giacché  suol  dirsi  velocità  la  lunghezza  della  predetta 
MT)  mentre  nel  calcolo  delle  equipollenze  chiameremo  velocità  la 
la  retta  MT  determinata  di  grandezza  e  di  direzione;  quindi  per 
esprimere  ciò  che  intendesi  comunemente  per  velocità ,  noi  dovremo 
dire  la  grandezza  della  velocità .  —  Se  le  velocità  M  T^  M'  T  cor* 
rispondenti  ai  tempi  £,£-+-*  fossero  equipollenti,  la  velocità  di- 
rebbesi  costante  ;  ma  se  esse  sieno  differenti  o  per  grandezza,  o  per 
direzione,  costruita  (§  5.)  la  retta    MUSmM  T —MT^    il  limite 

corrispondente  ad  *  infinitesimo   di  sarà  una  retta,  J/G,  che 

noi  diremo  la  perturbazione  del  moto  alla  fine  del  tempo  t.  —  I 
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Meccanici  «tergeranno  che  questa  perturbazione  k  Y  effetto  di  quella 
causa  eh9  eglino  dissero  forca  acceleratrice .  —  Quanto  ora  abbiamo 
stabilito  corrisponde  col  dire,  che  la  velocità  è  la  funzione  derivata 
della  O  M  presa  rispetto  al  tempo  t,  cioè  ebe  (i)  MT.àtJ^dOM^ 
e  che  la  perturbazione  h  la  derivata  seconda  di  OM^  cioè 
(a)  M  G.dfAid'OM. 

11 5.  H  moto  a  velocità  costante  non  presenta  alcun  soggetto  di 
ricerca,  poiché  se  M  T  h  indipendente  dal  tempo  f,  la  (1)  ci  dà 
O  Mf±t.  M  T^  quindi  il  moto  è  rettilineo,  e  lo  spazio  percorso  h 
proporzionale  al  tempo.  —  Il  moto  pih  semplice  dopo  il  precedente 
e  quello  a  perturbazione  costante;  esprimendo  tale  permutazione  colla 
retta  a.  O  Ay  avremo  d1  O  M  £»  %  O  A.  d  t\  e  qqindi 
OMAttSOA  +  cOB  +  OC)  essendo  OB>  OC  le  (fig.  8,) 
rette  .costanti  arbitrarie  introdotte  dall'integrazione;  e  supponendo  che 
il  ponto  O  sia-  trasportato  in  C,  il  moto  a  perturbazione  costante 
sarà  espresso  dall'equipollenza  (i)  O  M  £*  t.x  O  A  •+• 1. 0  2f,  e  la  ve- 
locità alla  fine  dei  tempo  t  sarà  (a)  M  TJ1*  z  t.  O  A  -\-  O  B .  L  equi- 
pollenza (i)  rappresenta  una  curva  che  dicesi  parabola;  si   ponga 

(3)    MFA-2LT;,    „,* 

^FA-fc^^-^^-.-^A-Oi)/--^;,       perciò 

OR 
ÒFA*  —  ,  '     .9     dunque  il  punto  F  determinato   dalla  (3)  h  indi- 

J tendente  dal  tempo  t  e  dalla  posizione  di  M ;  questo  punto  dicesi  il 
beo  della  parabola;  la  (3)  ci  dà  (§  ia.)  le  due  equazioni 


M  T 

(i)    MF=  ».  ,.   (5)    ino  MF*=%  ine  M  T—  ine  d  O ,      dalla 

l\*  \j  A  . 

(5)  si  ricava  che  la  tangente  (§.  69.)  M  T  è  ugualmente  inclinata  fra 

la  di  *  ~       *  -. 

foco, 

è  in  ragione  sudduplicata  della  .distanza  dal  foco  F. 

11.6.  Ogniqualvolta  si  conosca  la  velocità  MT  e  la  perturbazione 
JKf  G  di  un  moto,  si  potrà  averne  il  raggio  di  curvatura  nel  punto 
corrispondente;  infatti  sostituendo  le  (?)  (a)  del  §  11 4-,  nelle  (7)  (8) 
del  §  7  a.,  avremo  il  raggio  di  curvatura    MRJkqyMT^    purché 

y-     -;-yAn;     per-  costruire    quest'ultima  si  conduca  (fig.  9.) 
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là  GS  perpendicolare  alla  MT,  darà  MGfkMS+SG>  e 
paragonando  termine  a  termine  colla  precedente 

MGA*  —  MT-\-—Y.MT>     vedremo  che     i-MT^SG^    dun- 

que  la  grandezza  del  raggio  di  curvatura  sarà 

Wt  Wt 

M  R=*q.M  T*=  ——  ==  ~r— .     Cosi,  per  esempio,  quan- 

v  SG       MG:*enGMT  'r  ... 

do  la  perturbazione  e  la  velocità  sono  perpendicolari,  il  ràggio  di  cur- 
vatura è  aguale  alla  loro  terza  proporzionale. 

117.  Il  ponto  IV  (fig.  1  o.)  descriva  con  moto  nniforme  il  circolo  di 
centro  O  e  raggio  O  A^  ed  il  ponto  M  si  muova  in  guisa  che  tro- 
visi sempre  sulla  ordinata  PN,  e  la  tagli  in  nn  dato  rapporto 
P M:PN=zOD:0 A)  si  domanda  qual  sia  la  perturbazione  del 
moto  del  punto  M.  Chiamato  t  X angolo  AON^  che  per  ipotesi 
e  proporzionale  al  tempo,  avremo  OPJ±0  ^.cosf,  PMJ±0  £.sent, 
essendo  O  B  una  retta  eguale  ad  OD  e  perpendicolare  ad  O  A% 
dunque  l'equipollenza  della  curva  descritta  dal  punto  M  aarà 
(1)  O  M cQ. tjo»  t.  Q  A  •+-  sen  r.  O  2f,  che,  come  vedremo  in  seguito, 
appartiene  all'ellisse.  —  I>oa»^ttU1  .osservare  che  introducendo  in  luo- 
go di  cosi  senf,  le  loro  espressioni  col  mezzo  degli  esponenziali  im- 
maginar) (§  38.)  ne  viene 

due  termini  del  3/  membro  rappresentano  due   moli   circolari  di  op- 

5 oste  direzioni,  dunque  il  mòto  del  punto  M  è  composto  di  questi 
ne  moti,  e  l'ellisse  appartiene  alle  curve  ipocicloidi.  —  Differenziando 
la  (1)  si  ha  la  velocità  del  moto  (a)  .  MTf±—  aent.O  A -+-co8t.OB, 
e  la  perturbazione  (3)  '  MG  A*  —  cose.  O  A  —  senf.  Oi?,  cioè 
MG&MO;  quest'ultima  conseguenza  tradotta  in  linguaggio  mec- 
canico insegna  che  il  punto  M  si  muoverà  secondo  la  data  legge, 
se  esso  sia  attratto  dal  punto  fisso  O  con  una  forza  proporzionale  alla 
distanza  MO. 

1 18. Il  moto  di  un  punto  può  sempre  rappresentarsi  con  (i)OM£*fiS>às, 
essendo  <p  s  funzioni  reali  del  tempo  f;  ne  viene  (2)   AOJmktPds^ 

cioè     i*  -5 —    è  la  velocità  qual  fa  definita   al    §   ili**    -= —     è    la 
d*  *  d  t 

grandezza  della  velocità,  e  <p  ne  è  l'inclinazióne .  —  Cerchiamo  il  rag- 
gio di  curvatura  della  curva  espressa  dalla  (1),  (atta  l'opportuna  so- 
stituzione nella  (8)  del  §  72.,  si  ha    a        —-r-  —  ^  Jt  n  , 

d  s 

dalla  quale  risulta    f  sa— — ,    e  quindi  la  (7)  del  §  72.  ci  dà  il  rag- 
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gio  di  curvatura     MJtJkyityl,    la  cai  grandezza  è   «—  .  — 

a<p  °  do 

Si  esprìme  con    /i*     la  perturbazione  del  moto,  avremo 


r  integrazione  (5)    ds9  =  y*dt\     e  (6)    dt=*  —  .    Le   (3)   (4)  (5) 

I  tossono  anche  applicarsi  al  caso  che  la  perturbazione  del  moto  sia 
a  composta -equipollente  di  due  o  pih  termini  della  forma  /t*:  un 
caso  che  spesso  s'incontra  nella  Meccanica  è  quello  che  la  perturba- 
zione sia  ■G./**-h/>y  **,  1* ultimo  termine  esprimendo  evidente- 
niente  nna  perturbazione  perpendicolare  alla  curva  percorsa  dal  mo- 
bile (pressione  contro  alla  curva);  in  questo  caso  si  scorgerà  di  leg- 
gieri che  la  p  non  entra  nella  (4),  e  che  perciò  le  (5)  (6)  rimangono 
quelle  stesse  di  prima  • 

il 9.  Trovare  la  curva  tautocrona,  cioè  quella  sn  cui  movendosi  un 
punto  grave,  la  durata  del  moto  cominciato  in  un  dato  punto  e  ter- 
minato al  momento  in  «al  U  velocità  si  annulla,  sia  indipendente  dalla 
velocità  iniziale.  Disegnando  con  s  lo  spazio  percorso  contato  dal  pun- 
to di  partenza,  non  è  diffidi!*»  ric*»**«cre  oL«  la  condizione  del  pro- 
blema sari  soddisfatta  quando  sia  d*  s  =  a  s  d  V  ,  dunque  pel  §  pre- 
cedente la  perturbazione  decomposta  tangenzialmente  alla  curva  dovrà 
essere  uguale  alla  costante  a ,  ed  essendo  —  g  y  la  perturbazione 
prodotta  dalla  gravità,  avremo  per  la  (4)  del  §  precedente 
%as  =  —  2gsen<pJ3MgY(i*--i-9),  quindi  2aàsr=> — #(**.+.  i-*)d<p, 
e  sostituendo  nella  (1)  ne  risulterà  la  cercata  curva 

OM&*ft*dsJk  —  -/(i^+Od^i-vj1^ —  •;  la  for- 
za 4-a  %a 

ma  di  questa  equipollenza  palesa  co' suoi  due  termini  la   generazione 
della  cicloide  come  abbiamo  già  osservato  al  §  80. 

Art.  1 5.°  Trasformazione  delle  coordinate ,  e  separazione 
delle  curve  in  ordini  ed  in  gradi. 

.  ìzo.  La  trasformazione  delle  coordinate  si  riduce  nel  metodo  delle 
equipollenze  ad  una  trasformazione  di  formule  che  si  eseguisce  col  so- 
lito algoritmo  algebraico  ;  così,  per  esempio,  sé  il  pnnto  M  h  riferito 
all'anomalia  u  ed  al  raggio  vettore  z,  si  ha  OJMJLzt%  e  per 
passare  dalle  predette  coordinate  focali  alle  coordinate  parallele  ta- 
sterà sviluppare  tal  espressione  nella     OM Azcos  u  +  ssen  a.  ^, 

▼oLt  vm.  i3 
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e  zfcofeu,  z  sen  u  saranno  le  coordinate  ortogonali  che  hanno  le 
direzioni  i,  y,  e  che  si  sogliono  indicare  colle  lettere  a:  j',  per  lo 
che  avremo  O  #/A  cr -f-/y;  se  ora  si  voglia  passare  dalle  coor- 
dinate oc  y  alle  or,  j*0  che  abbiano  le  direzioni  espresse  da  t*  t*, 
porremo     «e  -f-^  ^  £è  xt  \*  -\*yx  t**     e  da  questa  combinata  colla  sua 

conjugata(§  33.)  dedurremo  a?=a?  coscc-t-j^cosjS,  ^st^senot-h^sen/3, 
x  sen(cc— j8)«— xsenjS-t-^cosjS,  j^senOS — *)—  —  :c  sen  et -f-^ycos  «e . 
Ciò  indica  abbastanza  come  si  debba  operare  per  ogni    trasformazio- 
ne delle  coordinate;  noi  passeremo  ad  applicarla  alla  discussione  delle 
linee  curve . 

121.  Quando  la  funzione  equipollente  ad  O  M  (§  67.)?  è  algebri- 
ca razionale  rispetto  alla  variabile  f,  ad  essa  può  darsi  fa    forma 

U  M  éJ* — • 9     essendo     w,  i>,  ec,  s    lunziom    alge- 

braiche-razionali-intere  di  f,  ed  O  A,  O  B^  ec.  rette  date;  e,  trat- 
tandosi di  curve  piane,  tutte  queste  rette  potranno  ridursi  a  due  sole 
O  A)  O  B\  la  precedente  equipollenza  convertita  in  una  baricentri- 
ca  (§  98.)  dir*»*»  j^  Jf  dQ.  u.A+ì>.B+(z  —  u  —  v)  O  ;  il  massi- 
mo grado  ,  rispetto  a  f,  deH*  4aaaoni_.ii,  i\  z — u — f  determina 
ciò  che  noi  diremo  il  grado  barìcentrico  dèlia  curva  proposta .  È  pa- 
lese che  col  mezzo  di  equipollenze  baricentriche   si   possono  togliere 

i   punti  fissi      A)   B9   Oj      sostituendo  reno   altri  tre   od. anche   un   mag- 


gior  numero,  e  ciò  con  pieno  nostro  arbitrio,  purché  tutti  i  punti  non 
sieno  sopra  nna  sola  retta;  il  Mòbius  si  h  servito  con  vantaggio  di 
tali  sostituzioni,  specialmente  in  riguardo  alle  sezioni  coniche,  le  quali 


appartengono  al  secondo  grado  barìcentrico  ;  io  dunque  non  mi  arre- 
sterò su  qnesto  argomento,  nel  quale  fui  di  già  prevenuto,  e  che 
troppo  mi  allontanerebbe  dal  mio  assunto  di  mostrare  come  le  equi-? 
pollenze  conducano  alle  formule  che  si  adoperano  nel  metodo  delle 
coordinate .  —  Si  osservi  che  si  può  trasformare  F  equipollenza  bàri- 
centrica  di  nna  curva  anche  mutando  la  variabile;  alcune  sostituzioni 
ne  cangiano  il  grado,  ed  -h  palese  che  il  minimo  a  cui  lo  si  può  ri- 
durre, h  il  vero  grado  barìcentrico  della  curva. 

iaz.  Se  nna  curva  sia  rappresentata  dall'equipollenza  OM*Q*x-+-ry, 

u  v 

e  sia     x=  — -1  JT— — *     le  11,  p,  *  essendo  funzioni  algebraiche  -  ra- 

z  z  ° 

zkmaK-intere  dei  grado  n  della  f,  eliminando  t  si  giunge  ad  un  equa- 
zione fra  le  se,  ^,  la  quale  ascende  al  solo  grado  n.t%mo;  e  siccome 
LI  grado  di  quest* equazione  determina  ciò  che  dicesi  Verdine  della 
corra,  così  ne  viene  che  tutte  le  curve  del  nf*m  grado  barìcentrico 
appartengono  al  n/tiM  ordine  \  la  proposizione  inversa  non  è  ugual- 
mente tira,  poiché  moke  equazioni  fra  »  y  di  grado  superiore  al  3/ 
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non  possono  soddisfarai  ponendo  le  x  r  funzioni  razionali  di  nna  varia- 
bile  t. 

ia3.  Veniamo  ora  alla  discussione  delle  linee  di  a.°  ordine,  e  si  ab- 
bia perciò  la  curva  espressa  dall'equipollenza  (1)  OMJì*x.QA-\-y.OB) 
le  variabili  x  y  essendo  Ira  loro  legate  col  mezzo  dell'equazione 
(a)  axx  -+-  a  b  x  y  -+-  cy%  +  ida:+a  ey-+-f—  o;  quando  le  ret- 
te OA  OB  sono  ambedue  eguali  all'unità  di  lunghezza,  le  pre- 
dette x  y  sono  precisamente  le  ordinarie  coordinate .  Risolvendo  la 
equazione  (a)  rispetto  alla  jc9  essa  prende  la  forma 
(ax-J-fc^  +  d)'^^ —  ac)y*-\-%(bd~ aè)y-)rdx  —  <*/,  e  questo 
secondo  membro  può  in  simil' guisa  ridursi  a  =F  (qy  -f-  r)*  -+-  s^  op- 
pure a  qy-hr,  secondo  cbe     b'^ac,    oppure    b*  =  ac\    nei  due 

primi  casi  potremo  dividere  i  tre  termini  per  j,  purché  peraltro  non 
sia  s  =  o  •  La  predetta  trasformazione  non  può  eseguirsi  quando 
nella  (a)  sia  a  =  c  =  o,  allora,  supposto  ò«=i,  si  potrà  scriverla 
sotto  la  forma  (x +jp -{- e/)' —  (x — y  -f-  r)3  =s;  sicché  racco- 
gliendo tutti  i  casi  accennati ,  riesce  palese  che  alla  (a)  può  sempre 
darsi  una  delle  forme  (3)  (Ix  -f-  my  -f-  n)m±  (p  x  -+-  qy  -+-  r)À  =  i> 
(i)(lx-+-my-{-n)  ^px-ì-qy-ì-r^  (5)  (lx-+-  my+-ny+z<J>* +  <7.r  +  r) =  ° 
Supponiamo  che  non  si  annullino  **  ambedue  i  coefficienti  /'m,  né 
ambedue  i  /?  7,  e  che  non  sia  l:m  =  p:qì  nell'equipollenza  (1)  fac-' 
ciamo  le  seguenti  sostituzioni  (6)  O  A  e£k  /.  Ó#  At  -+-  /?.  Oy  2^  , 
(7)  QB£±m.OtAt-ìrq.OéBt,  (8)  OOAn.oy+r.^i,    essa 

diventerà  0,M  &(lx +  my+ n)OfAt+(px  +  q  y -ì-r)OtB^ 
cioè  della  forma  (9)  OtM  H*  xt.  0/  At-\- y*OfBt^  le  nuove  varia- 
bili a;,  ^  essendo  soggette  ali*  una  od  ali*  altra  delle  relazioni 
(10)  jc;±V;=i,  (11)  *,*-y,i  <»*)  ^Z+r.'^o-  Ci  resta  da 
supporre  che  sia  p  «  q >z±  o ,  oppure  l:  m  =  p  :  q,  in  ambedue  i 
casi  la  (a)  diventa  (Ix  -+-  my-\-  n)*  =  r;  sostituendo  nella  (1)  il 
valore   di   x   che   ne   risulta,   e  ponendo     O B%fl*m.O A —  LO U, 

avremo  (1 3)     QlA^pQ^-j  Qft. 

.  ia£.  L'  equipollenza  (i3)  non  ci  dà  alcun  luogo  geometrico  quan- 
do r^o,  quando  al  contrario  r ^>  o  essa  rappresenta  a  motivo 
del  doppio  segno  che  può  darsi  a  l/r  ,  due  rette  ambedue  parallele 
alla  O  Bt.  La  (9)  rappresenta  cinque  differenti  luoghi  geometrici  se- 
condo che  le  variabili  in  essa  comprese  sono  sottocoste  all'una  od 
all'altra  delle  (10)  (11)  (1*);  se  nella  (iz)  si  prende  il  legno  supe- 
riore, essa  può  esser  soddisfatta  soltanto  da  x=y  —  o9  e  perciò  ijpn 
abbiamo  una  linea  bensì  il  solo  punto  O,  ;  invece  col  segno  Jnferiorp 
•i  ba  *,**itiy,i  fatta  la  so/stjtqzione  nell*  (9)  *i  h*m>p  p^eieipepte 
dw  retile  che  passalo  pel  punto  Qr  Venendo  finalmente  4|a  (ai) 
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ed  alla  (io)  col  segno  superiore  od  inferiore,  esse  ci  daranno  tre  cor* 
Te  che  diconsi  parabola,  ellisse  ed  iperbola. 

Art.  16.0  Alcune  proprietà  delle  sezioni  coniche. 

125.  Sostituendo  la  (11)  del  §  ia3.  nella  (9)  si  vede  cbe  la  para- 
bola è  rappresentata  dall'equipollenza  (1)  O  M \ù*  v\  O  A  -f-  p.  O  B • 
Siccome  v  può  ricevere  qualunque  valore  positivo  o  negativo,  cosi  un 
altro  punto  M'  (fig.   11.)  della  parabola  sarà  dato  da 

O  Mé  £*  tf.O  A  —  9.O  B\  il  punto  P  cbe  divide  per  metà  la  corda 
MM'  h  determinato  O  P  A  ^  (O  M+  O  M')H*  f.O  A  (ciò  si  di- 
mostra  in  varie  guise,  ma  ci  basterà  notare  che  tale  equipollenza  cor- 
risponde (§93.)  colla  baricentrica  %PS*M-\-M\  la  quale  indica 
che  P  è  il  centro  di  gravità  dei  punti  M  M'\  quindi  il  punto  P  si 
trova  sulla  retta  OA^  la  quale  per  tal  proprietà  dicesi  un  diametro 
della  parabola.  — •  Il  punto  O  appartiene  evidentemente  alla  parabola, 
ed  OB  h  la  tangente  in  esso  punto,  infatti  a  p=»o  corrisponde 
Oif .Oso,  àOM&OB.àv. 

126.  Non  h  dU£cile.  determinare  gli  altri  diametri  della  parabola, 
ma  senza  dare  i  calcoli  col  i«alL-£ssi  JJ  trovano  direttamente,  ci  ba- 
sterà dimostrare  che  per  un  qualunque  punto  O,  della  parabola  de- 
terminato da  (2)     O  O .  £*  e ,  0  A  -+-  t.  O  £,     avremo 

O,  M  JL  (f  —  *9  )  O  A  -t-  {y  —  t)OJB,     1+  <ja*l  cqalpoUeaza  ponendo 

(3)  OA^O  A,        (4)     O,  Bé  Jk  M  t.  O  A  -f.  O  B    diventa 
0,MjL{y  —  tyO,A,-+*(y  —  t)0,B^     cioè  della  stessa  forma  del- 
la (1),  sicché  Ot  At  sarà  il  diametro  delle   corde   parallele   alla   tan- 
gente OéBtì  la  (3)  c'insegna  che  tutti  i  diametri  sono  paralleli. 

127.  Fra'  i  varj  diametri  merita  distinzione  quello  che  è  perpendi- 
colare alle  proprie  corde,  e  che  dicesi  Tasse;  per  ritrovarlo  suppo- 
niamo che  la  tangente  O  B/  sia  perpendicolare  ai  diametri,  e  sia  per- 
ciò a  motivo  della 

(4)  Tnfxkie.TTA  +lt.OA.OB  +  CTB  Jk—^^n.oH  , 
essendo  n  un  qualunque  nomerò  positivo  (§  12.),  sostituendovi  la  (a) 

avremo     O  Os -fr    »      ■  ék  —  n.O  A  y    quindi  se  poniamo 
4  O  A 

7TW 

(5)  j-JL-AFO    sarà     OtFJbn.OA*    cioè  Tasse  OéAé,  che 

h  parallelo  ad  OA9  passa  pel  punto  F  determinato  dall'equipol- 
lenza (5)« 

128*  U  predetto  punto  F  h  un  pnnto  unico  per  ciascuna  parabola; 
infatti  se,  rimanendo  fisso  il  puntò  O  noi  cangiamo  OA,OB  rispeft- 
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tivarnente  in  m'.OA,  m.OB  è  palese  rimanere  immotata  la  para- 
bola rappresentata  dall'equipollenza  (t),  e  con  tali  sostituzioni  non 
cangia  nemmeno  la  (5)  che  serre  a  determinare  il  punto  F.  Inoltre 
se  in  questa  (5)  si  mntino  O  A  O B  in  OiAé  O^B^  poscia  vi  si  so- 
stitoiscano  le  (3)  ({)  (a)  ai  avrà  CTO^FOJ^FO^  la  qnal 
equipollenza  essendo  identica  ci  mostra  che  il  pnnto  F  dedotto  dalle 
OAf  O  Bt  h  precisamente  quello  stesso  che  si  ricava  dalle  OA  OB; 
esso  dicesi  il  loco  della  parabola,  noi  ne  abbiamo  già  considerata  una 
proprietà  al  §  1 1 5. 

129.  Essendo  (1)    OM£±s?*OA-\-v.OB  la  direzione  della  tan- 
gente in  in  M  è  espressa  (§  69.)  da  iv.O  A-\-0  B,  ne  viene  che  se 
questa  tangente  incontri  il  diametro  OA  nel  pnnto  Q  si  ha 
<6)     OQ&OM—  v(%v.OA-\-OB)Jk—  i^.OA^    perciò  a  motivo 

della  (5)  avremo  FQ&*  —  v\  OA-+-  ;    —    _  ;     abbiamo  eziandio 

4..OA 
■ 
O  B 

(7)  FMJ2*  v.%  OA-+-  9.  O  B  -f-  ,  e  mutando  il  segno  a  v%  que- 

4»  O  A 
sto  FM  si  cangia  in   FM\  risulta  quindi  con  un  facile   calcolo  che 

(8)  FM.FAf  «Q.FQ  ,  la  qnal  equipollenza  esprime  (§  66.)  la  si- 
militudine dei  due   triangoli    MFQ    QF3T.     Dalla   (6)   che  dà 


'  appli 

suo  mezzo  qualche  altra  elementare  proprietà  della  parabola.  La  retta 
che  passa  pel  predetto  punto  Q  e  pel  punto  /posto  sulla  corda  MM\ 
e  determinato  da  O  /«fl»  ?'.  OA-{-i.OB  incontri  le  parabola  nei 
punti  -X,  X\  espressi  dalla  O  XJl*x\0  A  -+- x.  O  B}  la  condizio- 
ne che  le  due  rette  Q X,  QI  sieno  sovrapposte,  h  espressa  da 
QXJ3*n.QI)     cioè  fatte  le  sostituzioni 

(x,  +  v,)Oi  +  x.OiJAn(a^O^  +  /.  OB),  uguagliando  sepa- 
ratamente i  coefficienti  di     O  A    e  di    O  B    se  ne  deduce 
**a?a— -  a  9*x-\-iv% so,    e  le  due  radici  x  x  di  questa  equazione 

ci  daranno  i  punti  X  X ';  ora  la  teoria  delle  ^  equazioni  algebraiche 
c'insegna  che  xcc=v\  perciò  qualunque  sia  la  secante  OXX' 
condotta  pel  punto  Q  dato  sul  diametro  Q  A%  il  prodotto  delle  di- 
stanze da  questo  diametro  dei  due  punti  a9  X!  della  parabola  con* 

serva  un  valor  costante.  Inoltre  abbiamo  — -+-•— t  —  t**  cioè  le  or* 

x        x        1 

dinate  al  diametro  QA  dei  punti  Jf *  /*  X9  formano  ciò  che  dicesi 
una  progressione  armonica,  e  una  tal  progressione  è  pur  formata 
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dalle  tre  distante  Q  X,  Q/,  QX';\&  retta  MJW  ohe  contiene  tutti 
i  ponti  /,  ai  quali  spetta  la  addetta  proprietà,  dicesi  la  polare  del 
ponto  Q. 

i3i.  Lia  tangente  nel  punto  M  della  parabola  fe  data  in  4irt^onc 

da  (io)     M  T£h  — aflb  2  r.  O  A  -f-  O  J?  ,    se  ora  per  ogni  patito 

jfcf  si  conduce  una  retta  M  S,  che  formi  colla  tangente  M  T  Tango- 
fi  B  M  T 
Io     TMS*=AOB)     avremo     M  S  H*  s — ^— - — ,     e  ponendo 

U  A 

Isa  —  ~     avremo  una  porzione  M N   della  ^prolungazione    della  Sii 
(fig.  ia.),  a  motivo  delle  (io)  (5)  essa  sarà  data  da 
(11)      MNI±  —  v.OB-\-  %.OF.  Risulta   da    questa    (n)    che 

O  IVA*  v\0  A+%.0  Fy  e  P  ATnQ»  a.  O  F^  dunque  tutti  i  ponti  N 
si  trovano  sopra  un  diametro,  e  le  distanze  P  N  tra  questi  punti  ed 
i  piedi  delle  ordinate  sono  costanti.  Quando  il  diametro  O  A  è  Tasse, 
l'angolo  costante  TMN  h  retto,  i  punti  IV  cadono  sull'asse,  e  la 
PAT  dicesi  san  normale.  Dal  confronto  delle  (11)  (7)  risulta,  fatta  at- 
tenzione alla  (5),  (iz)     ^££^4.  F0.  FM £=  a.  NP.  FM. 

i3a.  Non  h  difficile  la  determinazione  della  curva  inviluppata  da 
tgite  le  predette  MN^  la  quale  è  l'evoluta  imperfetta  della  parabo- 
la; pel  caso  che  O  A  sia  Tasse,  e  ©ho  perciò  si  tratti  della  rera  evo- 
luta, si  trova  come   al  §  73.     0/lA(3/  +  ^)0^-4<'J.Ofi,     e 

J aindi  per  la.  (1)  M R  A  (a  ^+i)  O  A  —  (4*>s<-f-  v)  O  B%  e  se 
f$J±  —  %.MR  ne  viene 
O  SJ1*  OM+M  SJ±  ~  7O  A  -f-  (a  1?  -h  4  t>)  O  B,  ed  è  palese  che 
tuLti  i  punti  S  appartengono  ad  una  retta  parallela  alla  tangente  O  JJ, 
e  la  quale  incontra  Tasse  nel  punto  determinato  da  —  jOA,  tal 
retta  dicesi  la  direttrice.  Questo  teorema  fu  dato  dal  chiar.  mio  ami- 
co prof.  Mainardi  a  pag.  56  delle  sue  Memorie  pubblicate  nel  i83i. 

io3.  L'equipollenza  delT  ellisse  è  per  le  (9)  (10)  del  §  n3. 
(1)  O  M  £±x.O  A  -+-/.  O  /*,  i  due  numeri  a?  jr  essendo  sottoposti 
alT equazione  (a)  ^+/bi.  Noi  non  ci  arresteremo  a  mostrare 
che  Ò  h  il  centro  della  curva,  che  questa  passa  pei  punti  Ay  2?,  che 
ogni  corda  parallela  alla  O  B  h  tagliata  per  mezzo  dalla  O  A^  che 
la  tangente  in  A  h  parallela  alla  O  /?,  e  che  in  una  parola  OAOB 
sono  due  semidiametri  coniugati  dell'ellisse,  giacché  tali  .cose  riesco- 
no evidenti  qualunque  sia  il  metodo  che  si  adopera. 

i34.  Se  (3)     OA^ka.OA  -+.  b.  O  B>  essendo    a'  +  i'oi,  sia 
un  altro  semidiametro,  dieo  che  il  suo  coniugato  è 
U)     OB£±  —  b.OA  +  a.OB,    infatti  ne  ne  dednoe 
QA Jka.0  A9  —  b.O Bt%     QBJkb.O  A,  +  a.QBf       «oatitnewjo 
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nella   (t)y-t  pónendo     ax  +  J/s*,     ay  *-bx**yt      ri  tn>?é 

Ó  M£±n.Q  Aé  +y4.  O B^ x,È -{-jr È os  o  ,  formule  pienamente  analo- 
ghe alle  (1)  (a). 

i35.  L'area  del  triangolo  OAtB4  si  deduce  immediatamente  dalle 
(3)  (4)  col  mezzo  della  formula  data  nel  §  48.,  e  *i  riconosce  che 
essa  è  aguale  a  quella  del  triangolo  Q  A  B,  il  che  h  un  noto  teorema 
sui  diametri  corrugati. 

i36.  Le  equipollenze  (3)  (£)  che  stabiliscono  la  relazione  fra  due 
sistemi  di  semidiametri  conjugati,  ci  danno  N 

OAt  -+-  OBt£*  cTa  +OB  ,    perciò  se  porremo 

(5)  ^  +  ^Wo>*  (fig.  i3.)9  impunti  Ff  determinati  da  quésta 
equipollenza  si  conserveranno  i  medesimi  sostituendo  ai  OA  OB  al- 
tri due  quali  si  vogliano  semidiametri  conjugati .  Abbiamo  detto  i  punti 
F  f,  anziché  il  solo  punto  F,  perchè  la  (5)  dà  colP  estrazione  di  ra- 
dice due  valori  di  O  F  eguali,  ma  di  opposte  direzioni,  quindi  i  punti 
F  /saranno  le  estremità  di  una  retta,  il  cui  mezzo  cadrà  in  O ;  tali 
punti  si  dicono  i  fochi  dell'ellisse.  La  nostra  equipollenza  (5)  ci  darà 
il  modo  di  ritrovarli  conoscendo  due  semidiametri  conjugati;  infatti 
posto  O  A  :  O  B  dL&s  o  B  i  o  n,  cioè  (§  ì  *.)  formato  il  triangolo  O  B  ri 
simile-dritto  al  triangolo  O  A B,  e  determinata  la  O-^é^OA^OX^ 
cioè  ^t^on,  ari*»*»»  4>J? **^h y'o  A .  0*y  perciò  (§  iz.)  la 
O  F  sarà  media  proporzionale  tra  le  due  rette  O  A  Of,  e  dividerà 
per  metà  l'angolo  da  loro  formato.  Si  potrebbe  invece  osservare  che 

la  (5)  dà     O F &±\/{0  A  +  y.  O B)\o  A ^—y.  ÒTÈ%  la  qual  for- 
mula pur  facilmente  si  costruisce  rammentando  che  y.  O  B  rappresenta 
una  retta  eguale  e  perpendicolare  alla  OB. 
ity.  Dalla  (5)  si  deduce  immediatamente 

—  7n}'^(OA+OF)(OA~OF)J±(OA—Of)(OA—^ 

giacché  come  dicemmo      OFJh* — O  fi     la  precedente   equipollenza  * 

comprende  (§  ìz.)  le  due  equazioni      O  B  &*  f  A.  F  A^ 

a  ine  O  B  -+-  1 8o.°  =  ine  f  A  -+-  ine  F  A^  per  la  seconda  noi  siamo 
condotti  molto  naturalmente  alla  nota  proprietà  dei  due  raggi  vettori 
FA  fA  di  formare  angoli  eguali  col  semidiametro  O  B  ossia  (§  i33.) 
colla  tangente  nel  punto  A^  e  noi  vediamo  per  la  prima  equazione 
che  il  prodotto  di  tali  raggi  vettori  è  uguale  alla  seconda  potenza  del 
semidiametro  parallelo  alla  tangente  del  punto  in  cui  essi  concorrono* 
i38.  La  tangente  all'ellisse  nel  punto  M  dato  dall'equipollenza  (i) 
è  determinata  in  direzione  (§  69.)  da  d  x.  O  A  <+-  d  J*  .  O  /?,  e  sic- 
come per  la  (a)  si  ha  x  d  a?  -+-  jr  djr  =»  o  ,  così  la  medesima  di- 
rezione h  espressa   da    ~y.OA-\-x.OB)     il  che  corrisponde 
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con  quanto  dicemmo  al  §  i33.  È  cosa  facilissima  determinare  il  punto 
Q  in  cai  la  suddetta  tangente  incontra  il  diametro  O  A^  infatti  basta 
aggiungere  ad  O  M  un  tal  multiplo  di  y.OA  —  x.OB  che  (accia 
sparire  il  coefficiente  di  <?/?,  così  si  ha    OQfLx.OA+j.OB 

+  *L(j>.OA  —  a:.OB)JLa:  +Jr  OAJk—OA.      Nel  punto   Q 

■  ,  x  •  x  x 

concorre  anche  la  tangente  corrispondente  al  punto  M '  determinato  da 

OM'&x.OA—j.OB)  e  si  ha  M'QXk  -  (j.OA+x.OB),nmnài 

x 

si  scorge  che  le  due  tangenti  QM  QM'  sono  proporzionali  ai  dia- 
metri ad  esse  paralleli. 

189.  {Vello  stesso  modo  che  al  §  137.  vedremo  che 

F  Q.fQJk(OQ  —  OF)  (0^  +  Of)A-i  TTA  —  TTf 

j^LòTA  -O^'-O^'aÌ  (r.aOA  —  x.'  0~B  ) 

fk—x(jr.OA-*x.O E)X?*~Q-A^±x_.J)JI)jl  »  due  binomj 

x  '   * 

yìOA  —  x.OB  jr.O  A-\-x.OB  sono  paralleli  alle  tangenti  in 
M  ed  B/f)  e  sono  eguali  <$  i34*)  ai  «emidiametri  ad  esse  paralleli, 
dunque  la  precedente  equipolfenza*  c'insegna  che  le  due  rette  con* 
dotte  dai  fochi  ad  un  punto  qualunque  Q  fanno  rispettivamente  an- 
goli eguali  colle  tangenti  che  partono  da  questo  punto,  ed  il  loro 
prodotto  sta  al  prodotto  dei  semidiametri  paralleli  a  queste  tangenti 

come     irrfaO  Q:OA  . 

i|o.  Analogamente  a  quanto  facemmo  (§  i3t.)  per  la  parabola,  si 
potrebbero  considerare  le  rette   M  /V,  che  formano  colle  tangenti  nei 
punti  M  angoli  eguali  ad  O  A  /?,  «  determinare  i  loro  punti  d'incon- 
tro colla  retta  0*ìr  menzionata  al  §  i36.,  ma  per  brevità  ci  limitere- 
mo al  caso  che  le  rette  M  jV  sieno  le  normali  ali'  ellisse,  e  supporre- 
mo che  questa  sia  riferita  ai  semiassi    OAOB   (Gg.  1  £.),  chiamato 
r  il  rapporto  numerico  delle  due  lunghezze   O  B   O  A  ,    avremo  nel 
presente  caso  (§  i36.)     On«Q.  —  r*.OA     e  la  retta  MN  perpen- 
dicolare alla  tangente     — y.  O  A -\-  x.O B    avrà  la  direzione  espres- 
sa da     —  jr.  O  B-\-  x.  OUJk  —  r" x.O  A  — ~jr.  O  /?,     quindi  il  pun- 
to N  in  cui  essa  incontra  Tasse     OA    sari   determinato   da 
ON&OM+MN&x.OA+f.OB—i*x.OA—y.OB&{\~r%)x.OA. 
Il  semidiametro  parallelo  alla  tangente  del  punto  M  è  (§  i3£) 
Jl*—ljr.OA-\-x,OBi     quindi  è  palese  che  esso  ha  colla  preceden- 
te   MNJk— ìy.OB  +  x.Oll     il  rapporto  costante     OA:OB. 
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Ponendo  mente  a  ouanto  si  dimostrò  al  §  i38.  si  Tede  che  le  due 
tange&ti  condotte  air  ellisse  da  un  ponto  qualunque  sono  proporzio- 
nali alle  normali  guidate  pei  dae  ponti  di  contatto  e  terminate  ai- 
Tasse  OA. 

i£i.  Un  ponto  qualunque  della  normale  MN'h  dato  da 
OR£*0  M  —  p.MN  A.(i  +pr,)*.0^  +  (i+p)/.OjB,  es- 
sendo p  una  variabile  indipendente  dalle  x*>  y*>  qoindi  (§  81.)  per 
avere  l'evoluta  dell'ellisse,  cioè  la  curva  inviluppata  dalle  suddette 
normali  (la  qual  curva  sarà  pel  §  81  anche  i* inviluppo  di  tutte  le  el- 
lissi rappresentate  dalla  precedente  equipollenza  quando  vi  si  consi- 
dera pt  come  un  parametro)  dovremo  calcolare  i  due  differenziali  della 
OM,  l'uno  rispetto  alla  p  e  l'altro  rispetto  alle  oc  y  tra  loro  le- 
gate dalla     ar' +/=sso,     e  porre 

rx.OA  +j.  o  B  JL  m  [  (  i  4-  p  r  )  j.  O  A  —  (1  -+-  p)  x.  O  B  ] ,  dal 
che  risolta  (1  4-  p  r*)y  -f-  (1  -j-  p)  r%  a:9  *=y*  4-^  «+-  r'  **'  =  °  >  *°m 
stituendo  questo  valore  di  p  nell'espressione  di  OR  abbiamo  per  la 
evoluta  l' equipollenza  O  R  J±  (1  —  f*  &  — y)x.O  A 

-+-  (  1  —  a?'  —  —  \  yx  O  B ,     ed  il  raggio  di  curvatura  fc 

M  R£*  — M N.     Si  osservi  che  essendo 

■Jf  2V  A  —  r-x.OA  — j%  O  -*,  ^  le  OAOB  due  rette  perpen- 
dicolari col  rapporto  1  : r  ne  viene  (§  ai.)  che  la  lunghezza  della  nor- 
male M N  h     =U/7#*<r'  +  r>y),  e  perciò  Jtf/t**-  (r>x*-h^*)T  , 

r 

ed  il  raggio  di  curvatura  h  promozionale  alla  3.*  potenza  della  nor- 
male, dunque  pel  §  i£o.  i  raggi  dei  circoli  osculatori  un'ellisse  in 
due  punti  quali  si  vogliano  sono  proporzionali  ai  cubi  delle  rette  che 
toccano  la  curva  nei  punti  nominati,  e  sono  compresi  fra  questi  punti 
ed  il  loro  scambievole  incontro.  Teorema  che  trovasi  nella  Memoria 
citata  al  §  i3z. 

Art.  17/  Dei  punti  fitti* j '. 

ìi*.  Abbiamo  già  notato  il  modo  di  rappresentare  le  curve  col 
mezzo  di  un'equipollenza  contenente  una  variabile  suscettibile  di  tutti 
i  possibili  valori  reali,  oppure  due  variabili,  i  cui  valori  reali  soddis- 
facciano ad  una  stabilita  relazione.  Ora  supponiamo  che  la  variabile 
assuma  un  valor  immaginario;  le  leggi  stabilite  per  la  rappresenta- 
zione geometrica  delle  quantità  immaginarie  (§  3 a.)  ci  permetteranno 
anche  in  questo  caso  di  costruire  il  punto  espresso  dall'  equipollenza 
Cd  quale  sarebbe  un  punto  della  proposta  curva  se'  il  valor  della  va- 
vol.  viu.  *4 
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riabile  fosse  reatt  anziché  immaginario^,  questo  ponto  còsi  costruito 
noi  lo  chiameremo  un  ponto  fittizio  della  curva.  Si  osservi  che  quando 
si  pone  la  variabile  t  JL  u  -+-  v  y,  ed  alle  due  variabili  u  9  si  attri- 
buiscono tutti  i  possibili  valori  reali  :  questa  duplice  indeterminazione 
della  t  compresa  nella  equipollenza  dà  non  pib  un'unica  serie  di  punti, 
ma  un'infiniti  di  serie;  quindi  qualunque  punto  del  piano  può,  gene- 
ralmente parlando,  considerarsi  come  un  punto  fittizio  della  curva: 
ma  se  alla  variabile  t  si  attribuiscano  successivamente  i  due  valori 
u-\-vY*>  u  —  vy*>  i  quali  differiscono  tra  loro  soltanto  pel  segno 
della  porzione  puramente  immaginaria  vy,  noi  avremo  due  differenti 
punti,  che  diremo  punti  fittizj  conjugati}  e  la  simultanea  cognizione  di 
questi  farà  conoscere  le  porzioni,  l' una  puramente  reale,  l'altra  pura- 
mente immaginaria  del  valore  della  variabile,  il  che  non  mai  potrebbe 
ottenersi  con  un  solo  punto  fittizio. 

i£3.  Io  credo  che  dello  studio  dei  ponti  fittizj  delle  curve  si  po- 
tranno fare  alcune  utili  applicazioni,  appunto  come  nell'algebra  molti 
.  vantaggi  si  ottengono  coli  adoperare  le  quantità  immaginarie  ;  e  tra  i 
due  casi  vi  sarà  questa  differenza,  che  nell'algebra  niuna  precisa  idea 
si  poteva  atlrttmti^iJIfi^aantità  immaginarie,  mentre  i  punti  fittizj 
delle  curve  sono  pi**nami»nt>-u^*nrT11jnn^  a|  parj  ^  ponti  reali:  qui 
io  mi  limiterò  a  pochi  cenni  su  tale  argomento,  che  non  fu  peranco, 
ch'io  mi  sappia,  da  alcuno  considerato,  ed  al  quale  io  stesso  poco 
potei  applicarmi.  — -  Quando  due  corvè  sono  riferite  al  jpedesimo  ai- 
stema  di  coordinate  parallele ,  le  quali  si  segnino  colle  lettere  se  j», 
e  quindi  le  due  curve  sieno  espresse  da  due  equazioni  fra'  x  y^  h 
noto  che  le  intersezioni  reali  delle  due  curve  danno  i  valori  reali 
di  x  ed  y  ^  i  quali  soddisfanno  nello  stesso  tempo  ambedue  quelle 
equazioni:  parimente  le  intersezioni  fittizie-conjugate  delle  curve  ci  da- 
ranno i  valori  immaginarj  delle  x  jr^  ossia  le  radici  immaginarie  delle 
due  predette  equazioni  ;  le  intersezioni  fittizie-conjugate  sono  due  punti 
fittizj -conjugati  tanto  dell'una  quanto  dell'altra  curva.  Sia 
Q  M  £±x.O  A  -*r  y.O  B  l'equipollenza  che  rappresenta  le  due  curve 
quando  si  suppone  che  le  variabili  x  r  sieno  sottoposte  all'una  o  al- 
1  altra  delle  date  equazioni;  e  si  abbiano  i  punti  fittizj -conjugati 
M '  M"  corrispondenti  il  primo  ad  x  =  a-+-by  ed  y  s=  e  +  d  )/, 
«dil  secondò   ad     a?  «a  —  b'y     ed    yt&c  —  dy9     avremo  perciò 

•  se  L  h  il  punto  di  mezzo  della  retta    M4 M"  (Gg.  i5«),  ne  risolta 

OLA         j         .. —  Jba.O  J-\-c.OB%       — r—  4. 

a  y  a 

43b£*  O^f-f-rf.  OB,    onde  condotta  la  O  f  eguale  e  perpendicolare 

atya  £  Jf",  basterà  riferire  sai  soKty)  modo  agli  assi   coordinati  Qd 
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OB  i  ponti  L  I  per  avere  dalle  coordinate  a  e  del  primo  le  parti 
reali  dei  valori  ricercati  di  x  jr+  e  dalle  coordinate  b  d  del  secondo 
le  parti  immaginarie  dei  medesimi. 

i4£.  1  ponti  fittizj-conjugati  di  una  retta  qualunque  DL  sono  foori 
di  essa  ad  egual  distanza  dalle  due  parti,  in  modo  cbe  la  retta  M'  M" 
che  li  unisce  è  tagliata  perpendicolarmente  per  metà  dalla  retta  D  L . 
Infatti  un  punto  qualunque  della  retta  DL  h  espresso  da  DMwQst.DL^ 
e  se  alla  variabile  t  si  attribuiscono  i  due  valori  immaginar)  a-f-iv, 
a  —  b  y  ,  si  ottengono  i  due  ponti  fittizj-conjogati  M'  M"  ,  e  si  ha 
M" M'  =0=  a  by.D  L  ,  cioè  perpendicolare  alla  DL.  Una  retta  ed 
una  conica  hanno  sempre  pel  §  precedente  due  punti  comuni,  sieno 
poi  essi  reali,  oppure  fittizj-conjugati;  in  quest'ultimo  caso  si  dice  che 
la  retta  e  una  secante  ideale  della  conica.  Quando  si  conosce  il  dia- 
metro conjugato  alla  direzione  della  secante  e  sempre  facile  deter- 
minare la  ordinata  immaginaria  che  appartiene  a  questa  secante  idea- 
le, ed  essa  ordinata  presa  perpendicolarmente  a  tal  secante  dà  quindi 
le  due  intersezioni  fittizie  della  conica  e  della  secante  ideale.  Nella 
Memoria  citata  al  S  100.  io  dimostrai»  che  prendendo  una  di 


ne  viene  che  la  curva  omologa  della  conica  h  un  circolo.  I  ponti  fit- 
tizj  hanno  alcune  proprietà  comuni  coi  punti  reali,  ma  la  loro  consi- 
derazione ci  condurrebbe  fuori  del  »o*tr»  argomento,  tanto  pih  che 
bisognerebbe  da  prima  trattare  dei  centri  armonici  rispetto  ad  un 
punto  d'origine  delle  masse  reali  od  immaginarie* 

Art.  18/  Alcuni  problemi. 

i£5.  Daremo  fine  alla  1/  parte  di  questa  Memoria  con  alcuni  pro- 
blemi, che  ad  onta  della  loro  semplicità  ci  sembrano  opportuni  per 
far  conoscere  lo  spirito  del  metodo ,  e  porlo  a  confronto  con  quello 
pih  u sitato  delle  coordinate. 

i£6.  Trovare  la  sezione  conica,  che  ha  nn  contatto  di  4*°  ordine  con 
una  data  curva  nel  punto  M.  Per  l'ellisse  che  passa  pel  ponto  Ms 
ha  il  centro  in  W,  e  di  cui  il  semidiametro  conjugato  a  W M  è 
equipollente  alla  retta  M  T,  che  dee  supporsi  tangente  alla  data  cur- 
va, noi  abbiamo  V equipollenza  (§  i33.)  WN^x*  JVM+y.MT^ 
e  quindi  anche  (1)  MNJL(\—ic)MJV+r.M'Pi  essendo 
xesl//(i  —  y*).  I  calcoli  si  facilitano  sviluppando  in  serie  questo 
valore  di  ar,  e  giacché  vogliamo  limitarci  al  contatto   del  4«°  ordine 

potremo  scrivere  (a)  M  N £k  Qry  +  r  n jr*  )  M  W + j  •  M  T  ^  es- 
sendo n=»  1 .  Questa  equipollenza  ha  il  vantaggio  che  se  vi  facciamo 
Tiap    abbiamo  (§  ia5.)  la  parabola  di  cui  jfr Te  la  tangente,  ed 
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M  IV  on  diàmetro  ;  è  por  facile  riconoscere  che  la  medesima  (a)  ap- 
partiene nel  caso  di  n= —  i  all'iperbola  col  centro  C  ed  il  semidia- 
metro C  M  £*  MW  conjugato  con  quello  equipollente  ad  MT. 
Ora  le  condizioni  pel  contatto  di  &.*  ordine  fra  la  curva  M,  e  la  se- 
zion conica  iV,  sono  pel  §  74.  AOMìlAMN,  dsOMé±d*MN% 
àlOM£*&MNi  d*OMJÌ*d*MN>  coli* avvertenza  che  nei  se- 
condi membri  si  deve  differenziare  rispetto  alla  sola  variabile  y,  poi- 
ché per  (a  sezion  conica  i  ponti  M  W  T  si  sappongono  fissi,  e  che 
dòpo  eseguite  le  differenziazioni  dee  porsi  /«o,  perchè  questo  è  il 
valore  di  /  che  fa  coincidere  i  ponti     M  N.     Ponendo   per   brevità 

da  y           d'r 
djr  e*  p,  -- —  =  q , 3  q*  =  r  ,     si  hanno    per   la    determinazione 

delle  rette  MW  MT  le  eqoipollenze  (3)  p.MT&dOM, 
<4)  p\MJV£±à*OM — qdOM,  e  le  quantità  reali  p,  f,  r,  s 
deggiono  rendere  soddisfatte  le  (5)  d*OMJì*$q.dlOM-\-r.dONi 
(6)  d*OMH.{ir+i5q-  +  3np>)à-OM+s.dOM,  attri- 
buendo ad  n  uno  dei  valori  i,  o,  — 1  secondo  che  la  conica  cer- 
cata dev'essere  on'  ellisse,  ona  parabola,  od  on'iperbola.  I  differenziali 
della  O  M  si  sumron6  ««^^presi  rispetto  alla  variabile  compresa  nella 

funzione  equipollente  (§  Rfj)  ^^ — —  XI  *f 

i4>7*  Supponiamo  per  on  generale  esempio  che  si  voglia  la   sezion 
conica  che  ha  on  contatto  cu  4**  ordine  con  una  curva  qualunque  ri- 
ferita alle  ordinarie  coordinate  par*U«l«  **  y*>  «*a  «dunque 
OM£xx-+-yi*)     disegnando  con  ce  l'angolo   dei   due   assi   coordi- 
nati: le  (5)  (6)  diventano  nel  presente  caso,  sapposto  djr  costante, 

dsa?^k3  qd'  x-+-rda:-ì-rdjrtt"y 

d^x  =  ((r+  i5^a  +  3  n/^d'ar-h  sdac  +  *  d^««, 
le  loro  porzioni  che  moltiplicano  f  «  mostrano  che  r  =s  o,  s  =  o,  qoin- 

d'ar     ^  d*a?       i5  /d5arxf  f       , 

di     3  a  =  t—  %  3  n  p%  =  5- —  —  —  (  -tt — )  ,     e  secondo  che   per  sod- 
7      daa?  r        d'a?        j   Wa?/  r 

disfare  a  quest'ultima  eqoazione  dovrà  essere  n  positivo,  nullo  o  ne- 

Sativo,  la  conica  ricercata  sarà  on9  ellisse,  nna  parabola  od  nna  iper- 
ola;  sostitoendo  poscia  nelle  (3)  (4)  i  trovati  valori  di  p  q,  otter- 
remo la  piena  determinazione  della  conica  ricercata. 

i48.  Per  la  carta  logaritmica  posto  O  Mv£*e'-\-  ty^  troveremo 
con  facile  calcolo  che  la  conica  che  ha  un  contatto  di  4*°  ordine  è 
sempre  on'iperbola,  ed  h  un'iperbola  equilatera  nel  vertice  corrispon- 
dente all'ascissa  eì^\/\.  Nel  metodo  delle  eqoipollenze  non  è 
necessario  di  riferire  le  corvè  agli  ordinar)  sistemi  di  coordinate,  ed 
è  anzi  opportuno  di  dare  alla  funzione  OM  la  sua  forma  pih  sem- 
plice; così,  per  esempio,  se  si  tratti  della  cicloide  noi  oseremo  la 
equipollenza  OM&t  —  y  t*  già  adoperato  al  §  80.,  e  riconosce- 
remo; facilmente  ch'essa  ha  in  ogni  ponto  ona  curvatura  ellittica. 
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i^9*  Se  un  angolo  costante  si  muore  mantenendo  i  suoi  lati  tan- 
genti alle  cor?e  M  N  (fig.  16.),  ii  vertice  X  descrive  una  e  arra,  la 
eoi  tangente  nei  ponto  X  dipende  unicamente  dalla  posizione  di  esso 
e  dei  due  punti  ai  contatto  M  Ni  si  tratta  di  dimostrare  tal  cosa,  e 
di  determinare  la  tangente  in  X.  La  direzione  della  tangente  SAX  è 
espressa  (§  69.)  da  dO  M*>  perciò  abbiamo  OXJLOM-+-pdOJH^ 
ove  p  h  una  quantità  reale  indeterminata;  similmente 
OXf±ON+qdON\  chiamato  poi  ce  I* angolo  costante  M X N, 
avremo  anche  d  ONjL  ?t«d  O  M\  le  due  prime  equipollenze  uni- 
tamente alle  loro  conjugate  daranno  il  modo  di  ottenere  O  X  senza 
oè  Pj  né  q^  ?i  sostituiremo  la  terza,  e  dopo  aver  differenziato  osser- 
veremo che  le  espressioni  é« — *  — *,  (irf)  —  e)  {A)  indicano  direzioni 

tra  loro  parallele  (§  37.),  sicché  risulterà    dOXA* r  ,  .  _  *      .  \    ■  mr  , 
E  '  cj  d  O  M.  cj  d  O  N 

e  prendendo  le  inclinazioni  (§  ia.)  avremo 

ine  d  OX=>— ine  jWTV-i-incd  (W-+-incd  ON^mcM  X+  inciVA— ine  MN\ 
dunque  Y  inclinazione  della  cercata  tangente  nel  punto  X  si  deduce  fa- 
cilmente da  quelle  delle  rette  M  iV,  MX+  NX. 

i5o.  Data  la  relazione  (1)  F(MX>  NX)  =  o  £-  U  JUtanze  del 
ponto  X  (fig.  1 7.)  dalle  curve  M  N+  1-^r*^1  distanze  sono  prese  sulle 
normali  m  x  sta  aeiie  medesime  curve,  si  vuol  determinare  la  tan- 
gente della  curva  X  nel  punto  X.  Per  ridurre  Y  equazione  (1)  ad  una 

equipollenza  noi  vi  sostituiremo  \Z(MX.q\MX)^  l/{NX.  cj  N X) 
in  luogo  di  MX)  NX,  poscia  differenziandola  avremo  un'equipol- 
lenza della  forma  (a)  « .  (M  X.  cj  d  M  X  -+-  cj  M  X.  d  M  X) 
+  *.(NX.cìdNX+c)NX.ANX)&*.  Ora  la  MX  essendo 
perpendicolare  alla  tangente  della  curva  M  si  ha  dOMJkpy.MX, 
e  cìMX.dOMJ±py.MX.c)MXt  quindi 
3fX.c\dOM^  —  pY.c)MX.MXlk  —  c)MX.dOM,  e  so- 
stituendo nel  primo  termine  della  (a),  esso  si  ridurrà  a 
*  (MX.  cj  d  O  -Y-f-  cj  M X.  d  O  X).+  Una  simil  riduzione  si  faccia 
subire  al  a.°  termine  della  (2)  e  si  otterrà  la 

dOX    ^  <b.MX+*.NX 

..^^,«0»— ■       .„„  **T^i     la  qPa,e>  osservando  che  le 

9y  ¥  sono  equipollenti  alle  loro  conjugate ,  ci  mostra  che 
(3)  d  O  X  Jk  r  y  (* .  M  X  -+-  * .  IV  X )  f    dunque  la  direzione  della  cer- 
cata tangente  nel  punto  X  dipende  in  dato  modo  dalle  M  X,  N X. 
— .  Se,  per  esempio,  la  (1)  sia        a.  M X -b-  b.sN X ss  e  ,        tro- 

veremo     *  Ska(M X.  cj  M X)~  r  ,     ed  analogo  valore   per  "**,  po- 
scia la  (3)  ci  mostrerà  che  la  normale  alla  curva  X  nel  punto  X  h 

1 

parallela   alla  composta  -  equipollente  a.JUX  {M  X.  cj  M  X)    * 


Digitized  by 


Google 


Il4  DKLLE  EQUIPOLLENZE 

e 

+  b.WX(N'X.c)  N X)  ",  cioè  alla  composta  di  due  rette  pro- 
porzionali ai  numeri  a  b  ed  ayenti  le  direzioni  MX,  NX.  —  Quando 
1  punti  M  2V  sono  fissi,  il  precedente  teorema  è  quello  già  dato  dal 
Poinsòt  in  sostituzione  di  una  inesatta  regola  del  Robert  ali. 

1 5 1 .  Il  Poncelet  considerò  i  centri  armonici  dei  punti  rispetto  ad 
un  asse  o  ad  un  piano  di  origine,  il  metodo  delle  equipollenze  con- 
duce naturalmente  alla  ricerca  dei  centri  armonici  rispetto  ad  un  punto 
è9  origine,  la  quale  trova  qualche  applicazione  nella  teoria  delle  se- 
zioni coniche  specialmente  in  riguardo  ai  loro  punti  fittizj,  il  che  fu 
da  me  brevemente  accennato  nella  Memoria  citata  nel  §  ìoo.  11  cen- 
tro armonico  P  rispetto  all'  origine  O  delle  masse  m  n  poste  rispet- 
tivamente nei  punti  M,  Ar.  •  •  può  riguardarsi  come  il  punto  nel  quale 
riunendosi  tutte  le  suddette  masse  esse  attrarrebbero,  nell'ipotesi  della 
ragione  inversa  semplice  della  distanza,  il  punto  O  colla  medesima 
forza  di  quello,  che  quando  avevano  la  loro  posizione  primitiva.  La 
equipollenza  fondamentale  si  trova  facilmente 

(.) — •  A —   +  —  H-  . . .  ,  da  cu.  si  deduce 

PM  r*r 

anche  (a)      m  —  -+-  n  —  -*-  : . .  —  ~.  -^Ua,mJn  1»  P  M' 

P  M 

(fig.  18.)  perpendicolare  sopra  O  M9  il  termine  si    separa    nei 

M'M     PM'      „  .         1        1»  1. 

due  —ttì  "TTIi'  Inno  puramente  reale  e  I  altro  puramente  im- 
maginario; ne  Tiene,  fatta  la  stessa  cosa  per  gli  altri  termini,  ohe  la 

M'M         2V  N 
equipollenza  (a)  di  le  due  equazioni  (3)  m  -+-  n  -— ~  -+-...■»  o  , 

pm'      prr 

OM-*"l-ÒN  + 
i5a.  Nel   caso    di   due   soli  punti   la   (a)   può   prendere   la   forma 
ON  OM 

(5)  m  jTnr"*"72  5TS  J1b0'  *a  <*aa*C  *n<**ca  °^e  O  h  il  centro  ar- 
monico rispetto  all'origine  P  delle  masse  m,  n  poste  nei  punti  TV,  M\  ec« 
La  knedesima  equipollenza  mostra  pure  che  se  i  coefficienti  m  n  sono 
reali,  i  due  angoli  PMO  ONP  sommano  insième  180.*;  quindi 
il  quadrilatero  OMPN  h  inscrivibile  nel  circolo.  Il  caso  pih  os- 
servabile è  quello  di     man. 


<*)     «7ns  +  »— .-4-...-0. 
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Pam*  II.  Delle  figure  a  tre  dimensioni. 

i53.  L'argomento  della  L  Parte  di  questa  Memoria  mi  è  talmente 
cresciuto  sotto  la  penna,  quantunque  mi  sia  studiato  di  toccare  bre- 
vemente i  principali  capi  della  Geometria  analitica ,  che  ormai  poco 
spazio  mi  rimane  senza  oltrepassare  i  limiti  dovuti  ad  un  articolo  di 
Giornale  per  le  due  parti  che  aveva  destinate  alle  figure  a  tre  di- 
mensioni; ma  ciò  mi  riesce  poco  sgradevole,  perchè  sembrami  che 
quanto  ho  detto  sia  più  che  sufficiente  per  dar  modo  ai  Geometri  di 
giudicare  se  il  metodo  delle  equipollenze  possa  riuscir  di  qualche  van- 
taggio, e  perchè  quel  metodo  perde  una  delle  più  osservabili  risorse 
Soando  lo  si  applica  alle  figure  a  tre  dimensioni,  sicché  esso  si  ri- 
uce  poco  pifa  che  una  differente  esposizione  di  quanto  si  ottiene  col 
calcolo  baricentrico  o  coli'  ordinario  metodo  delle  coordinate  parallele. 
Per  tali  ragioni  io  qui  aggiungerò  pochi  cenni,  e  ponendo  fine  a  que- 
sta, forse  troppo  lunga  Memoria,  aspetterò  dall'autorevole  giudizio 
dei  Geometri  o  incoraggiamento  a  progredire  in  questo  stndio,  o  conr 
siglio  per  desisterne  ;  e  pregherò  il  paziente  U*core  che  voglia  esser» 
nu  cortes*»  di  ppnJ»~~7  ~  r^4.^»;,«v  istrutta,  tra  circostanze  nuli* 
favorevoli  allo  studio,  infimo  tra  i  Geometri,  osai  proporre  un  metodo 
di  Geometria  analitica. 

1 5£.  Suppongo  cose  conosciute  che  nna  retta  si  projetta  sopra  un'al- 
tra mediante  piani  a  questa  perpendicolari,  —  che  la  projezione  è 
uguale  alla  prima  delle  doe  rette  moltiplicate  pel  coseno  dell'angolo 
che  ha  i  lati  ad  esse  paralleli,  —  che,  facendosi  la  dovuta  attenzione 
ai  segni,  h  nulla  (§  ioa.)  la  somma  delle  proiezioni  sopra  una  retta 
qualunque  di  tutti  i  lati  di  un  poligono.  Ne  viene  che  la  somma  delle 
proiezioni  sopra  una  data  retta  di  alquante  rette  è  aguale  alla  pro- 
iezione della  loro  oomposta-equipollente  (§  8.). 

i55.  Sieno  OJT,  O  JK,  OZ  tre  assi  a  due  a  due  ortogonali,  e 
le  rette  uguali  all'unità,  e  prese  rispettivamente  su  questi  tre  assi  ai 
rappresentino  coli' unità  reale  e  coi  due  simboli  y  X.  Sia 
(ì)  O  MJZax  -4-7  yH-  z  X;  le  projezioni  di  questa  retta  OM  sui 
tre  assi  saranno  (§  i5£.)  eguali  ad  a?,  ^,  *,  poiché  -  ognuna  delle  x, 
fY,  z\  dà  una  projezione  nulla  su  ciascheduna  delle  altre  doe. 
Dunque  i  rappòrti  delle  a?,  y^  z  alla  lunghezza  OM  sono  eguali  ai 
coseni  degli  angoli  XOM,  YOM%  ZOM.  Ora  projettando  la 
retta  OM,  e  le  sue  tre  componenti  sopra  un'altra  retta  ON^  risolta 
dal  §  i5£»  che  la  projezione  della  O  M  h 

=  x.Qo%XON+y.co%YON+*.co*ZON<>  e  quindi  si  ha  il 
teorema  (a)  co*  MO  N  «  eoa  XOJIf.co§XO  N+  eoa  Y  O  M . 
QO*rO  ff+co*  ZOM.  o*$ZiQN. 
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1 56.  Supponiamo  che  OMO* a: -f-^ y ,  0 Nfk *'  +  %  \,  cioè 
le  OM  ON  cadano  sui  piani  XV  Y  XOZ,  avremo 
(3)  coi  M  O  N=  eoa  X  O  M.  cos  X  Ó  AT,  la  qual  formula  ci  dà  l'an- 
golo  compreso  fra  due  rette  situate  in  due  piani  tra  loro  perpendi- 
colari. Sia  in  secondo  luogo  OMJLx^yy^  ONJLzf-ì-yy-ì-MX^ 
sarà  co*MON=?conXOM.cosXOir-\-coBrOM.co*rOIV,  e  se 
faremo  OLA/y+i'X,  vedremo  che  le  rette  OKOi^iiteo- 
yano  sai  piani  Y  O LZ^  LO X  tra  loro  perpendicolari,  quindi  per 
una  formula  analoga  alla  (3)  sari  cos KO Ascosi, OiV.cos -LO J% 
sostituendo  questo  valore  nella  precedente  equazione,  ed  osservando 
che  cos  Y O M=  sen XOM,  cos  L  O N=  sen XON^  e  che  ^an- 
golo LOYh  uguale  al  diedro  compreso  fra  i  due  piani  OXMY^ 
OXNL%  la  formula 

<4)  cos  MON^cos  XOM.  cos  X  O  N-+-  sen  XO  M.  sen  XON.  cos  LO  Y 
ci  darà  la  nota  proprietà  fondamentale  dell' angoloide  triedro  OXMN^ 
dalla  quale  si  deducono  tutte  le  formule  della  trigonometria  sferica. 

i$T.  I  precedenti  principj  guidano  senza  bisogno  di  considerazioni 
geometriche  alle  formule  perla  trasformazione  delle  coordinate;  cer- 
chamo, per  esempio,  quelle  dell'Eulero.  La  retta  0£^kcos\J,-hsen\J/.>> 
sia  1  intersezione  del  d^^ni  OXY  OTU\  l'asse  O  V  oltre  esser 
perpendicolare  a  questa  O  E  aemwr  Anmaic-v.  y  k  a  rflu»oo«*  OZ, 
avremo  O  V  «Q.  sen  0  (sen  \J,  —  cos  \|/  •  y)  -f-  cos  0 .  X  ;  giacche  in- 
fatti pel  §  i55.  ne  risulta  cos  E  O  V=*o .  La  retta  O  G  (fig.  1 9.) 
perpendicolare  alle  due     O  E     O  V    si  trova 

OGSk —  coa0.sen\J/-hcos0.co8\J/.>'-f-8en0.X,  giacché  si  ha 
cos  EO  G  =  —  cos  \|/ .  cos  0  •  sen  \|/  -+.  sen  \|/ .  cos  0 .  cos  >£  =  o  ,  e 

cos  V  O  G  =  —  sen  0 .  sen  \J*.  cos  0 .  sen  ^  —  sen  0 .  cos  \J, .  cos  0 .  cos  \J, 
-+-  cos  0 .  sen  0  =  o.  Finalmente  se  Tasse  O  T  posto  nel  piano  EOG 
ferma  colla  retta     O  E    l'angolo  q>9  avremo  O  TJ3k  cos  <p.  O  E 

-f-  sen  <p.  O  G  «Q*  cos  <p.  cos  \J,  —  sen  <p.  cos  0  .  sen  \J,  -+-  (  cos  <p  .  sen  \J, 
H-  sen  <p  .cosi,  cos  \}/)  7/ -4- sen  <p.  sen0.\,       così   pure  l'asse     OC/ 
perpendicolare  ai  due     OT   O  V    sarà  espresso  da 
O  C/A  -scn(p.O£+coip.06Acc.     Si  osservi  che  le  lunghez- 
ze   OT1,    OU^    OV    sono  tutte  uguali  all'unità,  sicché  se  un  punto 
qualunque  M  sia  determinato  mediante  l'equipollenza 
OMdLt.O  T-\-  u.  O  C/4-  v.  O  V,     le  *,  k,  ,  saranno  le  ordinarie 
coordinate  relative  agli  assi     OT,  OU%  O/^;     ora  sostituendo  nella 
suddetta  equipollenza  le  precedenti  espressioni  dei    OT,  OC/,  O  V^ 
poscia  ponendo      O^Ax+^y  +  zX,     avremo  (§.  92.)  i    valori 
delle  coordinate  a:,  j-,  *  in  funzione  delle    £,  n,  ♦>.  Per  avere  vice- 
versa le    t,  n,  v    in  funzione  delle    a:,  ^,  *    si  rappresenteranno  gli 
assi  uy,\  col  mezzo  dei  Q  T,  O  Uy  O  V%  il  che  si   ottiene   facil- 
mente  osservando   che   la   proiezione   di    1   sopra  OTh  uguale  alla 
proiezione  di  O  T  sopra  1,  e  cori  degli  altri. 
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»58*  Determinare  le  circostanze  delle   rotazioni  infinitesime   di  un 
corpo.  Se  nel  corpo  che  ha  il  ponto  fisso  O  noi  consideriamo  i  tre 
assi  ortogonali  O  A,  Of,  O  Z,  che  indicheremo  coi  simboli  1,  y^  X, 
e  sapponiamo  che  esso,  eseguisca   nn* infinitesima    rotazione  p  intorno 
ad  OX)  dopo  questa  rotazione  gli  assi  y9  X  senza    uscire    dal   loro 
piano  acquisteranno  le  direzioni  espresse  da  cùBp.y^rsen  p.X  Jky^pX^ 
—  p  y  -+-  X  ,     e  F  asse   i   conserverà  la    prima   posizione  ;  similmente 
la  rotazione  infinitesima  q  trasporterà  gli  assi  1,  y,  X  nelle  posizio- 
ni    1 — ^X,  y^  q.  \  4-X,     e  la  rotazione  r  intorno  a  X  li  traspor- 
terà nelle  posizioni     i  +ry,     —  r.  1  -+-  y9     X.  '  Sostituendo  queste, 
espressioni  nelle  precedenti  e  le  risultanti  nelle  prime,  vedremo  che 
per  l'effetto  delle  tre  rotazioni  gli  assi  r,  y*  X  prendono,  trascurati 
gl'infinitesimi  di  a/  ordine,  le  posizioni   ì-f-ry — ?X,  — r.i-h^+^X, 
q.i — p^+X.     Dunque  il  ponto  rappresentato  da 
(i)     O  JUJLjc.  1  -\-yy  +  z^     avrà"  dopo   le   rotazioni  la    posizione 
OMlkx(i^ry—  q?K)+jr(— .r^y^p\)^t{q — py-h^h    *d 
il  suo  spostamento  sarà 
(a)  dx-t-dy.y-{-dz.X£=(qz  —  r^)-f-(rar—  pz)y+(pjr  —  qae)X. 

Ogni  punto  della  retta  espressa  da  O  M-**P  +  9  >"#+  r^  rimane 
immobile  >  «icnhè.  à..-£p^*~  ^-^«Uvitr  Cbe  le  tre  rotazioni  si  riducono 
ad  una  sola  intorno  all'asse  p  -+-  q  y  -+-  r  X ,  e  siccome  la  grandezza 
di  questa  rotazione  si  trova  eguale  a  l/(p*  -+-"  q*  -+-  r'),  cosi,  le  ro- 
tazioni infinitesime  si  compongono  (§5.)  alla  stessa  maniera  delie 
rette. 

159.  I  punti  di  una  verga  lineare  di  data  figura  non  rientrante  sono 
soggetti  a  date  forze,  si  domanda  quali  aieno  in  ogni  punto  le  fòrze 
di  «coesione  e  di  elasticità,  le  quali  impediscono  che  la  verga  si  rom- 
pa o  cangi  forma.  Separando  col  pensiero  la  verga  in  due  porzioni 
(fig,  20.)  AM  MB  si  vede  esser  necessario  per  Io  stato  d'equilibrio 
che  la  coesione  od  elasticità  nel  punto  generico  M  faccia  equilibrio 
a  tutte  le  forze  applicate  dal  punto  A  al  punto  M,  in  guisa  che  il 
punto  M  non  possa  allontanarsi,  ne  avvicinarsi  al  punto  vicino  M\ 
e  l'ultimo  latercolo  non  giri  intorno  al  punto  M.  Si  riferisca  la  curva 
ai  tre  assi  coordinati  1,  y,  X  ponendo  (1)  AM*Q*ic-ìrjry-{-z\v 
e  si  supponga  per  brevità  che  la  porzione  di  verga  AM  sia  soggetta 
alle  sole  fòrze  espresse  in  grandezza  e  direzione  da  /',  Q  y,  R  X , 
ed  applicate  al  punto  A^  la  loro  composta  è  (2)  i>+Q)/  +  -fìX, 
ed  a  questa  forza  dovrà  in  primo  luogo  far  equilibrio  la  coesione 
della  verga  nel  punto  M .  Inoltre  questa  coesione  od  elasticità  dovrà 
distruggere  il  momento  di  rotazione  intorno  ad  M  prodotto  dalla  pre- 
detta (orza  (2)  applicata  al  punto  A  ;  questo  momento  noi  lo  rappre- 
senteremo con  una  retta  ad  ezso  eguale  che  abbia  per  direzione  l'asse 
intorno  a  cui  tende  ad  eseguirsi  la  rotazione,  la  qual  retta  da  alcuni  fu 
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detta  Vaxe  da  eouple^  e  da  me  il  girante.  La  retta  perpendicolare 
ad  ambedue  le.  direzioni  (i)  (2)  h  espressa  (§  1 55.)  da 
(3)  M  G  £=  Q  z  —  Ry  4-  (il  a:  —  P.*)  y  -+-  (P.T  —  Q  *)  X;  può  di- 
mostrarsi  direttamente  che  questa  MG  rappresenta  anche  in  gran- 
dezza il  girante  prodotto  dalla  forza  (2)  applicata  in  A,  il  qual  gi- 
rante è  uguale  al  prodotto  della  suddetta  forza  e  -della  distanza  della 
sua  direzione  dal  punto  M\  la  medesima  cosa  si  trova  con  maggior 
brevità  osservando  che  la  componente  P  trasportandosi  dal  punto  A 
al  punto  L  det^rnynato  da  A  L£±oc-\-jry  produce  il  girante  P^X, 
e  trasportandosi  dal  predetto  punto  L  al  punto  M  produce  il  gi- 
rante —  P  z  y,  simil  cosa  si  dica  delle  altre  due  componenti,  poscia 
osservando  che  i  giranti  si  compongono  come  le  rette,  si  vedrà  che 
MG  h  il  desiderato  girante.  Dunque  la  coesione  e  l'elasticità  del 
punto  M  deggiono  far  equilibrio  alla  forza  MF£±P -|- Q^-+-/IX, 
ed  al  girante  M  Gr 

160.  La  projezione  della  predetta  MF  sulla  tangente  MT  ci  dà 
la  tensione  sofferta  dalla  verga  nel  punto  M\  l'altra  componente  del- 
la MF  (se  non  sia  nulla)  móstra  che  oltre  la  resistenza  di  tensione 
è  necessaria  una  rcstHo^  che  impedisca  l'allontanamento  del  punto 
M  dal  suo  vicino  M'  nelle "dh-ii>u~:  r^«rWlc>Qlari  alla  tangente  MT. 
Ordinariamente  si  suppone  che  la  forza  di  coesione,  Ta~  quale  impe- 
disce queste  rotture ft  normali  alla  verga,  sia  insuperabile,  e  si  tien 
conto  soltanto  della  tensione  che  si  oppone  all'allungamento,  ma  que- 
sta supposizione  non  toglie  che  la  prima  forza  non  sia  reale  e  neces- 
saria all' equilibrio  quanto  la  seconda.  Noi  potremo  decomporre  la 
forza  MF  nelle  tre  £,  m,  n  dirette  rispettivamente  secondo  la  tan- 
gente M  T,  secondo  la  normale  al  piano  osculatore,  e  secondo  la  nor- 
male M N  situata  nel  suddetto  piano.  Osserviamo  a  tal  uopo  che  la 
tangente  del  punto  M  ha  la  direzione  espressa  da  drc  +  d^^  +  dzX, 
al  piano  osculatore  è  parallela  anche  la  retta    d\ac-{-dMj'.Y-{-dtz.?\  \ 

Suindi  la  retta 
ydìz —  d  zd'jr-h  (dz  daor  —  d^dla)y  +  (da:  d' y  —  dy  d*  oc)  X 
che  è  perpendicolare  (§  1 55.)  alle  due  precedenti,  sarà  perpendicola- 
re al  piano  osculatore;  finalmente  la  retta 

d  s  (d* a:  +d^  y  -f-  d1  z X)  —  d*  s  (d  oc  -f-  djr  y  +  d  3  X  ) ,  si  trova  nel 
piano  delle  due  prime,  ed  è  perpendicolare- alla  tangente,,  essa  h  per- 
ciò la  normale  posta  nel  piano  osculatore.  Dunque  se  coi  simboli  i', 
y\  X'  indichiamo  tre  rette  eguali  all'  unità  e  rispettivamente  parallele 
alla  tangente  M  T*,  alla  normale  al  piano  osculatore,  ed  al  raggio   di 

curvatura  M  2V,  abbiamo  (4)     i'«Q»  7 — (da?-b  d^y  -+-  d  z  X), 

d  $ 

y  J±-  [dj'd**-—  dzd'jr+idzd'x — dxd*z)y-\~(dxd*x — d^d\r)\]  , 
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,        1   r,dje        ,dr  dz     n 

^  A-|^d  - h  dj  7  +  dr^   >    l  denominatori  d  j,  A,  k  sono 

le  lunghezze  delle  rette  espresse  dalle  formule  fra  parentesi ,  cioè 
d*'=d;r'-4-d^»4-d*%     ^      h'  =  (d^  d1  z  —  d  z  d*^)'  -+-    ec. , 

/    da?\» 
JC*»^d-T— j  -f-  ec. ,     collo  sviluppo  dei  calcoli  si  trova    hé  =  k'dsK 

Viceversa  (§  i5j.)  gli  assi  1,  y,  \  espressi  col  mezzo  dei   i',  yV^'  sa- 

/rrv     «  dar    >       dyd%z —  dzd*r    ,       i  ,dx     , 

ranno  (5)  !£«-—!  +    y  £/+  t<*T-  *>  yAec.,XAec.  — 

ds  kds*  '  k    d  s      '         . . 

La  relazione  poi  tra  la  forza  M F  data  dalla  (a),  e  le  componenti 
t,  ro,  /*  è  espressa  da  (6)  P.  i  -f.  Q  y  +  /t  X  dQ»  f.  i'  -f-  m  7/-+-  /i  A': 
quindi  sostituendo  in  questa  equipollenza  le  (5),  poscia  uguagliando 
separatamente  i  coefficienti  di   i',  y\  \'  avremo  i  cercati  valori    . 

,  x  Pdx+Odr  +  /{(lz  P  .     . 

(7)    '  = ds  '  m  =  j^j%(dsd>z-dzdy)+  ec, 

P  .da:  ! 

n=T^J (-ec.=3Tdf. 

k     d  s  k   ^ 

161.  Passiamo  ora  alla  decomposizione  del  girante  MG  (3)  in  tre 
giranti  t,  [X^  J',  i  cui  assi  sieno  rispettivamente  la  tangente  M  T^  la 
normale  al  piano  osculatore,  ed  il  raggio  di  curvatura  AI  N;  Tasso- 
Iuta  identità  fra  le  regole  che  servono  alla  composizione  delle  forze, 
e  quelle  pei  giranti  fa  conoscere  che  le  formule  ora  desiderate  si  ot- 
tengono mutando  in  quelle  del  §  precedente  le  *,  m,  n,  P,  Q,  R  in 
t,  /*,  P,  L  =  Qz  —  Rjr,  M=Rx  —  Pz,  N=Pjr—Qac,  sicché  si  ha 

Ldx-\-Mdy-{-Ndz  L    ,,       ,  _      _ 

(8>   ras 31    _^T ,/x  =  x57l(drd^-dzd^)+    ec. 

>=s       d  -r h  ec#=xsT  ^  T  •       Alcuno   dei  giranti  t,  //.,  y  potrà   in 

A  CI   S  A 

qualche  caso  particolare  annullarsi,  ed  allora  nulla  sarà  la  forza  d'elasti- 
cità che  ad  esso  dee  fare  equilibrio,  ma  parmi  evidente  che  si  debba  te- 
ner conto  di  tutti  e  tre,  e  che  non  sia  ammissibile  l'equilibrio  di  una 
Terga  a  doppia  curvatura  senza  immaginarla  dotata  di  una  elasticità 
capace  di  opporre  resistenza  a  ciascuno  dei  tre  suddetti  giranti,  niu- 
no  dei  quali  è  riducibile  agli  altri  due.  Un  celebre  Geometra  non  am- 
mettendo il  girante  v  pervenne  a  risultamenti  contradditorj  ad  altri 
trovati  per  diversa  via,  e  pare  che  nessun  Meccanico  abbia  pensato 
che  una  verga  elastica  possa  presentare  altre  resistenze  oltre  quelle 
di  tensione,  di  torsione  e  di  curvatura,  pure  la  prima  di  queste  h 
misurata  da  una  forza  ordinaria,  mentre  le  altre  due  Io  sono  da  gi- 
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ranti,  coup  Ics,  o  momenti,  come  meglio  si  vogliano  chiamare,  ed  è 
a  tatti  noto  che  le  condizioni  d'equilibrio  sono  tre  per  le  forze  e  tre 
pei  giranti,  sicché  queste  ultime  non  potrebbero  esser  soddisfatte  da 
due  sole  resistenze  indeterminate.  Se  il  rispetto  a  nomi  tanto  giusta* 
mente  venerati  non  me  lo  impedissero,  io  proporrei  k  precedente  so- 
luzione come  completa  ed  immane  da  ogni  paradosso.  —  Per  conce* 
pire  la  resistenza  v  s'immagini  una  verga  piana  ,AMBCD9  della 
quale  i  tre  punti  /?,  C,  D  (fig.  a  i .)  sieno  stabilmente  fissati  sol  pia- 
no, e  nel  punto  A  sia  applicata  una  sola  forza  perpendicolare  al  pia- 
no medesimo,  parmi  evidente  che  l'effetto  di  questa  forza  sul  punto 
M ,  il  quale  suppongo  che  abbia  la  tangente  qbe  passi  per  A*>  non 
sarà  nfe  una  torsione,  né  un  accrescimento  o  diminuzione  di  curvatu- 
ra, ma  bensì  una  rotazione  intorno  alla  normale  M  N  posta  nel  piano 
della  curva.  —  I  valori  superiormente  trovati  per  £,  t,  fx  si  accor- 
dano con  quelli  dimostrati  dal  prof.  Mainardi  nell'8.*  delle  Memorie 
piìi  volte  citate;  dal  confronto  dei  calcoli  si  scorge,  se  non  m'ingan- 
no, che  anche  in  questo  caso  il  metodo  delle  equipollenze  presenta 
qoalche  vantaggio  guidando  direttamente  e  senza  bisogno  di  conside- 
razioni gaemcìrivfcx»  #UU  formule  relative  alla  desiderata  scomposizione 
delle  forze  e  dei  giranti. 


Annotazione  al  §  157.  sopra  una  segnatura  per  le  direzioni  nello 
spazio.  Se  in  un  piano  ai  abbiano  due  rette  eguali  OX  OY  che 
comprendano  l'angolo  e  misurato  prendendo  per  unità  V angolo  retto, 

la  Op*Q*OXl~T  O  f°  sarà  (§  la.)  la  retta  che  forma  colla 
O  X  V  angolo  \J/  (esprimendo  sempre  gli  angoli  in  parti  d'angolo  ret- 
to); si  avrà  perciò 

(x)OXX~T  O  rTékOXico»^+yen^)JÌ.OXÈen(c''^) -j-Q yZ^k, 

sen  e  sen  e 

Questa  segnatura  può  applicarsi  anche  allo  spazio,  purché  si  abbiano 

sempre  due  fattori ,  la   somma   dei  cui  esponenti  sia   =  1 ,   e  purché 

non  si  uniscano  insieme  le  potenze  di  uno  stesso  fattore,  se  non  se 

nel  caso  che  tutti  i  fattori  sieno  in  un  medesimo  piano.  Esprimiamo 

con   questa   nuova   segnatura   le   formule   per  la  trasformazione  delle 

coordinate  alcun  poco  pih  generali  di  quelle  date  al  §  i5t:  la  retta 

O  F  posta  nel  piano  OXY  e   perpendicolare    alla  O E  si   avrà  mu- 

tando  \J,  in  i-+-\J/,  cioè  OFJkOX*  *  OY  c  .  Ora  se  la 
OZ  sia  perpendicolare  al  piano  OXY^  e  perciò   anche  alla  OF,  e 
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li  0  6  sia  situata  nel  piano  delle  O  F  O  Z,  e  formi  eolia  prima  Fan- 

{rolo  9  ,  avremo  OGitO/^-^.OZ*,  questa  OG  h  perpendico- 
are  alla  OE  perchè  Io  sono  le  due  O  F  O  Z;  la  O  T  sia  situata 
nel  piano  delle  OE  O  O  e  formi  colla  OE  l'angolo  <p,  avremo 
O  TJìa  OEt—tO  G?,  sostituendo  queste  formule  le  une  nelle  altre, 
senza  peraltro  confondere  insieme  le  potenze  d  un  medesimo  fattore,  ai 

ha     ot^\ox      c  orc)       [\ox      c  or  c  )      OZ9J  , 

la  quale  per  la  (1)  si  sviluppa  in 

OT^OX^^-^  +  O  r!^).en(«-<P)H-r(0^Cn(C""1""4) 
V  sene  sene/  L\  sene 

+  Or86n(' +-^  )  sen  (i  ~  0)  +  O  Z  sen  6 1  sen  p  . 
sen  e       J        x  J 

Se  rispetto  ai  tre  assi  ortogonali       OI,     O/,     OZ       si  abbia 

OLj±OY*-*.  OZ*,  OTVIÌ*OX*--'».OL'*JkOX*-™(OYi-*.OZ*)my 

ed  O  MJ±OX*-*.OYni  sari  ce  l'angolo  KOf  ck>  emendo  posto 
sol  piano  Jf  OZ  è  la  misura  del  diedro  -impreso  dai  plani  O  XY9 
OXJLj  noi  <}u»U  ^fiiMiiuiiuic  sono  situate  le  O  M  ÒN^  e  saran- 
no m  n  gli  angoli  X  O  N  XO  M;  ora  sviluppando  come  sopra  le 
formale  esprimenti  O  N  O  M,  poscia  moltiplicando  tra  loro  i  due  coef- 
ficienti di  OX  e  i  due  di  01%  avremo  per  la  (a)  del  §  i55. 
eoa  Af  O  iV=  sen  (1  —  ni)  sen  (i —  n)  -4-  séti  (i  —  *)  sen  m.  sen  n,  cioè 
U  (4)  del  §  i56. 
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Sulle  vibrazioni  di  una  sfera  elastica;  Esercizio  del  prof,  supplì 

Gjspjm  MjUHARDI  .  i 

Studiando  le  belle  ricerche  intorno  la  dottrina  de\  corpi   elastici, 
di   cai   non   ha   guari    due  sommi  ingegni  (*)  arricchivano  la  scienza 
meccanica,  si  offrono  argomenti  di  ntili  discussioni:  qualche  elemen- 
to non  posto  a  calcolo ,  e  qualche  ipotési  che  in  alcun  caso   almeno  | 
cessasse  di  verificarsi,  sembra  che  potrebbero  notabilmente  modifica-  ! 
re   la   rappresentazione   analitica  del  problema.  E  siccome  la  mecca-  ! 
nica,  detta  molecolare,  questa  nuova  maniera  di  figurare  ali9  intelletto  ' 
la  interna  struttura  dei  corpi  v  e  le    leggi   dei  cambiamenti  che   v'in- 
ducono le  azioni  fisiche  esteriori,  comunque  ipotetica,  acquista  ogni 
giorno    interesse    maggiore    per  la  concordanza  dei  risultamene    geo- 
metrici   coi    fatti;  così    gioverà    fissare    l'attenzione    sopra   qualunque 
principio  potesse  esigere  altre   prove,  o  presentare    eccezione;  e  no- 
tare ogni  minima  circostanza  che  potesse,  per  avventura,  rendere  piti 
accurata  la  trattativa  delle  questioni . 

Ho^  sciflU*  -nr  ++$&*Uo  del  presente  esercizio  un  problema  speciale, 
già  discusso  dal  cel.  sig.  P^^oa^  onde,  senza  molta  fatica,  valuti 
ognuno  se  valga  e  quanto  ogni  mia  osservazioner  — - —    — 

i.  Suppongo  che  una  sfera  lìbera,  perfettamente  elastica,  venga 
egualmente  compressa  in  ogni  punto  della  superficie;  quindi,  abban- 
donata a  se  medesima,  vibri  intorno  al  proprio  centro  immobile.  In- 
dico eoa  C  quel  «entro;  con  m,  n  due  punti  assai  prossimi  del  so- 
lido nello  stato  primitivo,  i  quali*  dopo  un  intervallo  di  tempo  t  si 
trasferiscano',  il -primo  nel  raggio  Cm  A  da  m  in  ifcf,  il  secondo  sul 
raggio  C  n  da  n  in  N.  Poniamo 

Cw  =  /I,  mftt  =  vi(R)  funzione  di  t  ed'/t,  mn^r^  MN=p9 
Ang.°  n  C  m  =  ce ,  Ang.°  nmM=<p,  Ang.°  NM  A  =  \J, . 
Si  indichi  con  ù>  l'angolo  che  il  piano  N C  M  forma  con  altro  piano 
qualunque  condotto  per  il  raggio  CM.  Per  calcolare  lo  sforzo  che 
esercitano  sul  puuto  M  le  molecole  circostanti  ed  il  calorico  proprio 
a  ciascuna,  immagino  la  sfera  d'azione  di  quel  punto  divisa  in  ele- 
menti  differenziali,  cosicché  sarà  • 

p%  sen  \J/.d^.d\j,.<fa, 
il   volume   dell'elemento   in    ÀT,  ed  essendo  D   la   densità    attuale    di 
quel  punto,  l'elemento  differenziale  della  massa  sarà 

D  p*  sen  \J/ .  d  f .  d  \J/  •  d  a . 
[L'azione  che  tale  elemento  esercita  verso  M  nella  direzione  M N^  se- 
feondo  i  principj  ammessi  dai  geometri,  verrà  espressa  da  una  funzio- 
ne della  forma 
(1)  pD.f(p)  .  cos\J/.  p*  sen\J/.  dp.  <f\J/ .  do 

(*)  AL  Cauchy,  Exerc  de  Mathém.  M.  Poiwon.  Opere  citate  in  seguito. 
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in  cai  [X  indica  la  densità  in  M,  ed  f(f)  è  tale  funzione  di  f  che  de- 
cresce con  legge  continua  al  crescere  di  quella  variabile,-  finché  il 
valore  di  essa  aia  estremamente  piccolo;  ma  si  annoila  quando  p  acqui- 
sta on  valore  appena  sensibile.  Avendosi  indicata  con  *  (R)  qaella 
funzione  del  tempo  f  e  di  Cm  =  jR,  Ja  quale  rappresenta  lo  sposta- 
mento mM,  dovrà  essere  n  N=n  (C  ti),  quindi  potremo  esprimere 
tutte  le  quantità  variabili  n  iV,  Pì^ifiF)  ìn  funzione  di  /J,  r,  <p;  e  sic- 
come, attesa  la  proprietà  caratteristica  di  f(f)  dobbiamo  supporre  la 
r  estremamente  piccola,  cosi  ognuna  di  quelle  funzioni  si  potrà  svol- 
gere in  serie  rispetto  alle  potenze  intere,  crescenti  di  r:  le  serie  sa- 
ranno convergenti;  ed  arrestando  lo  sviluppo  della  funzione  (1)  ai 
termini  della  forma  -  rlf(r)  ;   trascurando  quegli  ancora  che  contengo- 

d  19 
no  potenze  e  prodotti  delle  quantità  «  (R) ,  -— - ■ ,  ec. ,  supposte  pic- 
ei R 

eolissime,  i  risultamenti  del  calcolo  rappresenteranno  con  approssima- 
zione le  leggi  del  moto,  che  prendiamQ  a  considerare. 
2.  Svolta  in  serie  la  formola 

C  n%  =  R%  -H  %  R  r cos  <p  -f-  r1 
per   rispetto    ad'r,  trascurate   le    potenz*  **periori  alla  terza,  si  ha 

f  r5 

C  n=*R  -f-  rcos  <p  H —  sen'p ^-8en'  <P  •  eoa  (ptsaR  -f-  rf 

2  Jti  2  R* 

quindi  mediante  la  serie  di  Taylor  avremo 

n  N=*  v(R  -h  t)  =  *  -+-  t  *'  4-  —  *"i 

e   si   sono  .ommessi   i  termini   contenenti   t5,  ec.  Rimesso   il   Talora 
di  t,  trascurate  r%  rK  ec,  avremo 

n  JVs=  n  -+-  >*'-cos  p -+-  —  (—  sen"<p  -f-  »"cos*$Y. 

Siccome  f  »  (C  hj  +  m  M )'  -+-  (C  n  -+-  .-i  iV)' 

—  i(Cm  +  m  M)  (C  n-{-nN)  co*  &=2r2-q-  i{mM(Cm — Cn  cos*) 

-4-  n  N(C  n  —  Cm  cos  <z)\  +  ec.  =  r"  -4-  2  j  -+-  ec. , 
fra  i  limiti  dell'approssimazione  prefissa  avremo 


,-,■+$: 

Estendo  poi 

C  n  .  eoa  *za  R-+-  r  cos  $, 

quindi 

r                       r» 

a  A'          *       Rs         * 

COS  £, 
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il 

%R 


(i)     s  m  n  N(r  eòi  <p  -4-  —  sen'  9  —  -^  ien'  $  coi  <p)  —  *  r  coi  9 1 


■b  r1  (-Ì  sen'p-H  *  cos'f)  +-—  (*"co*'cp  -+.  —  (*'  — -.1)  sen>)  coi  p 
che  dorremo  lostitaire  nella  funzione 

<3)         m.m+L'tmi.        Patmrc 

f  r  r  dr^    r    / 

CN 
p  coi  \f,  =a  C  N.  cos  et  —  C  AT  =  — •  (/l  -h  r  coi  q>)  —  C  Af 

C  re 


Cn 


=  »-+- 


//  / 

+T  (>-*—■■+■*•)■' 


s 


ore  T  =  rcoi04-— -8en  <p 

i/C  a/t 

+  co,'«'(r--s+F)!' 

(4)       p  coi  \J/  =3  r  cos  <p  •+-  »  r  coi  <p  H ?*'  cos'  <p H ~  ^  —  o)  C  ' 

3.  Generalmente  si  suppone  trascurabile  l'influenza  della  variazio- 
ne cui  va  soggetta  la  densità,  il  che  converrà  tuttavolta  decidere 
per  mezzo  del  calcolo .  Poniamo,  per  brevità , 

Creso?,  nN=  £  (a?); 

immaginiamo  la  superficie  sferica  di  raggio 

CN=x  +  l% 

e  Io  strato  sferico  elementare,  la  cui  massa  h  espressa  da 

Essendo   d   la   densità   iniziale   nel   punto  re,   la   massa  primitiva    di 
quello  strato  verrà  espressa  dalla  funzione 

ine  .d.x*  .d  x  + 
e  perchè  la  massa  non  soffra  alterazione  dorrà  essere 
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4*D(*  +  g)'ji  +  (^£)j  =4*. «*.**. 

Siccome  poi  fl^^-  t^-  »  -  "  *  (»  -*)*  C°'*> 

traicnrando  r" ,  r\ . .  ;  e  |  (*)  =  £  (/l  -+-  t)  =  »  (il  -+•  t), 

.  /d£\      d.if(it-f-T) 


quindi  rT—  =1  —  a'  —  t  fl"f 

cosicché  dovrà  essere 

(5)  D=*d  \\  —  %  ^  —  » — %L'--JL\L  eoa  <p  —  r  fr'cos  <p  5. 

4.  Ne   resta   ad    esprimere   l'elemento  di  volarne  io  funzione  delle 
variabili  r,  g>.  A  tale  oegetin  notine  ohe  lo  spazio  elementare 
ìf  Benyj,.dp.dyl.d6*  =  ±p  .dp.d-^.fsenyl,.  d* 

può  sapporsi  generato  dalla  rotazione  dell'area    ^p.dp.dyl/    intorno 
all'asse    CJKf,   dell'angolo    differenziale   da;   per    cai  considerato  nel 

(nano  M  C  N  quel  triangolo  mistilineo,  ai  cai  vertici  corrispondono 
e  coordinate  polari  r,  p;r-frfr,  <p;r,  0  +  d<p;  e  l'altro  triangolo 
in  cai  l'antecedente  si  trasforma  per  il  moto  della  sfera,  1  vertici  del 
quale  sono  determinati,  rispetto  al  polo  M%  dalle  coordinate 

(6)  N^f  +  ^r^^(^drif  +  (^dp^^(±^dp9 

comprendiamo    che   l'area  di  questo   triangolo  eguaglia  la  somma  al- 

S ebraica  di  altri  tre  che  hanno  per  vertice  cornane  il  polo  M  e  due 
ei   saddetti  punti  (6)  per  cui  quell'area  verrà  data  dalla  metà  della 
funzione 

-'J<&(#m*(t7)ì'-':\ 

ove   al   seno- di  ogni  angolo  differenziale  abbiamo   sostituito   l'angolo 
medesimo .  Dunque  l'elemento  di  volume  verrà  espresso  dalla  funzione 


vol.  vai. 
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siccome  d'altronde  è  noto.  Dalla  forinola  (4-)* e  della  seguente 

f =r'  +  xr'(—  sen*  <p  +  *i' cos' <p\-\-ri\-=(tl' — -Wn'p-f-a'cos'p  ì  cosp, 
si  desumono, 

(££) cos  *  ~ f'  (4f)  sen  ^ = - r  sen  p  I  ■ + »' 

-+-  «'  sen  <p  +  r  2  u"  cos*  <p  +  (^  —  — j  S  , 

fdp\  r  »  »        -.  ,  3r(3r/,        »v 

+  ti"  cos  *  <p  |  cos  $  j    "  /»  (d  A_.r .-  Aan-A^I^r.—  *)  co»  P 
_j j  j-  (  ti  —  ^  j  (a  cos  '  <p  —  sen"  <p)  —  ti"  cos *<??],      e  finalmente 

^r1  sen  <p  j  1  +  —  •+-«  +r(>j  -+-  — —  ìCos  <p  5  dr .  d<p.  da. 

5.  Sostituendo  ormai  le  quantità  dianzi  ottenute   nella  forinola  (1) 
essa  yerrà  trasformata  nella  seguente 

pD  YJT+-  (~r)  ^-^(^+rcos(p)  — C^^sen^.^.d^di,» 

(8)  s^ZJ^sen^.d^.d^.rfftrKi  -f-^')cos<pH J^cos1^ 

+  (,_A)^]/(r)  +  [l„I1.,+,I0,,+£|3(,_i)-^f 

-h  »"  cos*  <p  >  cos  <p  j  cos  <p .  r'  (z-¥2  \V 

(9)  =  /*  d  ^[  2  «os  9  —  ^  cos  <p  H~£  1 1  (»'  — ^)  (sen*  9  —  i  coi» 
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—  lT'coi'^5j/(r)+[^ien>  +  »  cos'<pH--|  B^»  — -j_^_ 

-4-h"cos*  <p  >  cos  (pi  r%  (J-^-J   jP*  sen  ^"^  p.dy\,.d*. 

t  6.  Per  desumere  da  questa  forinola  l'azione  totale  sofferta  dal  pun- 
to M)  notiamo  che  trovandosi  questo  ponto  nell'  interno  delia  massa 
vibrante  9  bisognerà  integrare  la  funzione  (9)  rispetto  alle  variabili 
P*  4^  *>  ovvero  r,  <p,  &,  ed  estenderla  entro  1  limiti  della  sfera 
di  azione  molecolare  di  quel  punto  M ,  e  siccome  tali  limiti  sono  i 
medesimi  per  l'uno  e  per  l'altro  sistema  di  variabili,  potremo  porre 
nella  formola  (9)       r2  sen  <p  .d  r .  d  <p  .  d  e* 

in  luogo  di  p  "  sen  \J,.<2/>.d\J/.da, 

senza  ricorrere  alla  equazione  (7).  Fatta  tale  sostituzione,  integrata 
quella  formola  rispetto  all'a  fra  i  limiti  a=*o,  fi>  =  a'7r,^  quindi  ris- 
petto ad  r,  (p   lasciandone    indeterminati    i    valori    estremi',  ne   verrà 

(10)  1  tt  ^  -d  fr*f{r) .  d  r  [Coste  +  (1  —  —  )  «ena  <J> 

+  2  V pd  frKn~\  d  r  £Costc  -+-  7~W8enV<P —  X  c08*  $ 

— ?—  (  n'i j(sen4<pcos<p-4-sen'<p.cos  (p  +  f  cos5$>)+fl"cos5<p  >  j , 

e  definendo  questa  funzione  mediante  i  valori  <p  *=  o,  <p  =  *7r,  1*  azione 
che  i  punti  circostanti  ad  M  vi  esercitano  secondo  la  direzione  C  M 
yerrà  espressa  dalla  funzione 

00      -^K-H|('-5)i/"il(^)'-*/«!". 

purché  l'integrale  rispetto  ad  r  si  estenda  dallo  zero  a  q (iella  gran- 
dezza che  rende /(r)  =  o.  E  qui  è  da  rimarcare,  che  entro  i  limiti 
dell* approssimazione  prefissa,  per  un  compenso  fortuito,  la  formola 
(8)  conduce  alla  (11)  quand'anche  si  supponga  Z)  =  d,  cioè  costante. 
Supponiamo  per  brevità 

e  la  equazione  dinamica  del  punto  M  sarà 
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identica  con  quella  che  il  cel.  sig.  Poisson  ha  conseguito  a  pag.  £ii. 
$  19,  della  Memoria  citata. 

3.  Consideriamo  il  punto  M,  allora  che  91  trova  nella  superficie 
a  sfera  vibrante .  Siccome  il  raggio  della  medesima  varia  ai  gran- 
dezza, ci  sarà  d' uopo  sostituire  nella  funzione  (9)  all'  elemento  di  vo- 
larne p*  sen  \J/  •  d  p  .  d  \J, .  d  u 

il  suo  valore   dato   dalla  formola  (7),  per  il  che  la  (io)  verrà  ad  es- 
sere aumentata  del  termine 

%  vi 


(1 3)  2  ne  fM  dfr%f(f)  d  r  /"a  cos  <p  { 1  4-  —  -4-  fi 

+  r(*  +^(*~  ^Vos^}sen(p.d(p==4^^^y'rY(0-dr{(1H--j^ 

La  superficie  sferica  vibrante,  nello  stato  primitivo,  essendo  rappre- 
sentata dalla  equazione  r+  a  il  cos  q>  =  o  -  e  la  funzione 
/(r)  riducendoai  a  zero,  allorché  la  r  acquista  un  valore  sensibile, 
potremo  estendere  l'integrai»  ri^a^tto  a_  £_a  tutta  la  sfera  vibrante, 
assumendo  per  primo  limite 


cos  <p  = 


e   per   secondo  psaor.  La  funzione  (10)  si  riduce  per  tal  modo  alla 
seguente  ^ 

(l4)       ,  •  „  éfc/v,  g- .  -  £  \r +1  (,-i)|] 

la  (i3)  fornisce 

(l5)      ^fX.d./r-/(r)(^^(«'~^--.0H-^4.o)dr, 

per  cui  l'azione   molecolare  verso  M  secondo  la  direzione  CM  Ter- 
rà data  dalla  formola 

(.6)       >irM.rf/r.A')[;{»"  +  5(»-j)}-(.  +  5  +  0>r 


+  » 
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E  qui  pare  notiamo,  che  entro  i  limiti  dell'approssimazione  stabilita, 
avremo  conseguito  il  medesimo  risaltamento  (16)  sostituendo  alla  su* 
perfide  sferica  quella  del  piano  ad  essa  tangente  in  M.  Il  punto  M 
sari  generalmente  soggetto  ad  azioni  esteriori,  cosicché  chiamata  F 
la   forza   che    lo    sospinge  nella  direzione  CM^  e  posti  per   brevità 

-a^d/r-^(^)y-t-/(r)^r=JB, 

LTcdfr.'f(r)dr=C, 
avremo  la  equazione 

nella  quale  dovremo  urtatiti»;»»  *a  i*  U  proprio  valore,  che  chiamo  /, 
e  porre  ,A  =  d^i~-L t'^ 

che  si  cava  dalla  formola  (5)  facendovi  r=so. 

8.  Se  la  formola  (16)  si  applica  allo  stato  perfettamente  libero  del- 
la sfera ,  siccome  Vao9  siamo  condotti  alla  equazione 

09)  />/»•<* '=<>, 

cui  dovrà  soddisfare  la  funzione  incognita  f(r)  + 

Il  sig.  Poisson,  questo  grande  geometra,  opina  che  la  tessitura  del- 
le parti  e  lo  stato  termico  alla  superficie  di  un  corpo  vibrante,  non 
possano  supporsi  soggette  alla  legge  medesima,  colla  quale  si  finge 
rappresentata  la  interna  costituzione;  il  perchè  le  formple  di  quel 
geometra   sono   differenti  dalle   nostre  (*),   in   luogo   della  equazione 

( 1 9)  ottiene  ^r'/^dr^o     (**), 

donde  ne  inferisce  doversi  necessariamente  considerare  la  materia 
quale  aggregato  discontinuo  di  parti.  I  fluidi  elastici  intanto  sono 
que'  corpi,  in  cui  la  discontinuità  superficiale  può  pih  facilmente  aver 
luogo  per  attrazione  dei  solidi,  da  cui  potrebbero  essere   trattenuti; 

(*)  Journal  de  Fècole  politecbnique .  T.  i3.  pag.  ao. 

(**)  Mémoirea  de  l'Acad.  Roy.  dea  Sciences  de  rioititut.  T.  8.  pag*  3g8. 
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ma  per  i  solidi,  specialmente,  quella  eccezione  vorrebbe  essere  chia- 
rita; e  dovrà,  talvolta  almeno,  non  essere  adottata . 

g.  Ammessa  la  equazione  (19),  e  sapposto  che  ai  limiti  degli  inte- 
grali (17)  fossero  (20)     r*f(r)  =  o,    r%/(r)  =  o, 

avremmo  fr *(J-±2.  \  d  r  =  rz/(r)  —  £  fr*f(f)d  r=  o, 

/^(^j.dr^r^fir)  -  5  /V/(r)  .  d  r  =  *-  5  fr.*f(r)  dr, 

La  formola  (16)  si  ridurrebbe  essa  pure  a  zero,  e  perciò  sarebbe  in- 
sufficiente l'approssimazione  alla  quale  ci  siamo  arrestati .  Ma  per  man- 
canza di  notizie  intorno  la  natura  della  funzione  f(f)  sembra  che  do- 
vremo astenerci  dall'adottare  quelle  supposizioni,  ed  altro  non  potre- 
mo ragionevolmente  conchiudere,  se  non  che  B  sia  incomparabil- 
mente superiore  ad  A,  per  cui  la  equazione  (i  8)  potrà  ridursi  alla 
seguente 

ovvero  alla 
(22)  ^ajjL-^'j  +  F^o, 

per  essere  a  omogeneo  con  A. 

io.  Il  prof,  chiariss.  sig.  Belli  ha  con  molta  accuratezza  dimostra- 
to (*)  che  la  legge  dei  quadrati  inversi  non  rende  ragione  dei  feno- 
meni di  coesione,  e  che  (**)  altri  fenomeni  non  si  accordano  colle 
leggi  inverse  dei  cubi,  e  delle  quarte  potenze .  Per  fissare  meglio  l'at- 
tenzione intorno  a  ciò  che  abbiamo  notato  nel  paragrafo  antecedente, 
reco  il  seguente  discorso  che  è  fondato  su  di  un  teorema  di  Newton  (***). 
Immagino  due  cubi  omogenei,  eguali  ed  affacciati  l'uno  all'altro;  poi  un'al- 
tra coppia  simile  di  cubi  omogenei  ai  primi .  Consideriamo  ogni  cubo 
formato  di  materia  continua,  ovvero  come  un  aggregato  di  puliti  posti 
similmente  in  ciascuno;  ma  la  densità  di  ogni  punto  sia  proporziona- 
le alla  massa  del  solido  cui  appartiene.  Supponendo  l'attrazione  scam- 
bievole dei  punti  proporzionale  direttamente  al  prodotto  delle  loro 
densità  ed  inversamente  ad  una  potenza  n  della  loro  distanza;  indi- 
cate con  Z/,  /  le  lunghezze  dei  lati  di  quei  cubi,  dal  discorso  di 
Newton  si  raccoglie,  che  le  forze  con  cui  aderiscono  fra  loro  i  cubi 

(*)  Opuscoli  matem.  e  fisici*.  Tomo  1.  i833.  Milano. 

(**)  Giornale  di  Fisica  di  Pavia  1814. 

(***)  Philosoph.  Natur.  T.  1.  Prop.  87.  Teor.  44-  Corol.  1/ 
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della  prima  9  della  faconda  coppia  stanno  fra  loro  come 

Ma  queste  forze ,  per  la  somiglianza  delle  facce  aderenti,  stanno  pare 
fra  loro  come    L*  :  ll  (*):    avremo  quindi 

JL--:/6- -£,':/•,     ossia     n  =  4-. 
In  questa  ipotesi  adunque  il  prodotto  r*  f(r)  sarebbe   infinito  quando 
r=o,  ed  r*f(r)  indipendente  dalla  r. 

1 1 .  Riprendiamo  la  equazione 
e  postoyi    Jj  =  0il,    ne  caveremo 

*(^.)«(0"*+-4O. 

Fingiamo  il  valore  di  0  espresso  da  una  serie  di  monoraii  della  forma 

essendo  %  funziono  di.  /i  luOlpeadente  dal  tempo  ;   C ,  A  costanti  9  ed 
h  reale  ovvero  immaginaria.  Supposto  dunque 


quella    equazione   differenziale    fornisce 

ossia  il  z"  4-  4-  *'  —  A*  il  s  «=  o  ; 

cui  applicando  le  formole  della  nostra  Memoria  antecedente  (**)  si  ricava 

'z  =  /•*  J  ff e^co$#  -h  K  e'*Rco>m  }  sen5  *  .  d  * 

ove  H,  K  sono   le    costanti  portate  dalla  integrazione.  Siccome  poi 


% 


f  a™*™*.  Ben5*. do  =*—— -{(1  -f- m  il)  e-"21—  (1 —m  R)  em*\  , 


~   • 


ro'ii5 


/    sen  (n  il  cos  *>)  sen5  a  .  d  a  =  o 

(*)  Rondelet,  Art.  de  bàtir  T.  1.  pag.  44. 
(**)  Annali  del  Regno  Lombar.  Ven.  Tomo  VII.  §  5. 
Intorno  a  questa  Memoria ,  che  sono  per  continuare,  avverto  che  nelle  formole  in* 

dicate  coi  numeri  (11),  (19)  i  limiti  dell'integrale  essendo  «  =  ±— ,  come  è  detto 

nel  §  5.,  le  stesse  formole  rappresentano  unicamente  Y  integrale  ^=0,  per  sé  manifesto.  • 
É  però  facile  ottenere  altri  integrali. 
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*  4 

/*  eoa  (n R  cos *). sen* *.<**  =    %       \  sen  (n /l)  —  n  R  cos  (n  /l)  J, 
avremo  completamente 

<*3)  »B§C^i^(,-wil)eM,  +  i,-(,+n,il)e'i,f 

^H  mr  Rr 

sen(/z/t) —  n/l  cos  (nR)  a  ^         _         ^      '      _         ,        v_x> 
n   ri 

ove  i  s^gni  sommatorii  si  riferiscono  ai  simboli  m^  n.  Mediante  la 
equazione  (18),  ovvero  (21),  oppure  (22)  ed  i  dati  relativi  allo  stato 
iniziale  della  sfera  si  determineranno  poi  le  quantità  arbitrarie  che  si 
contengono  nella  funzione  0  ossia  « . 

Intanto  la  funzione  esponenziale  rispetto  al  tempo,  contenuta  in 
quella  formola  (22),  ne  ìndica  la  possibilità  di  rendere  sonore  le  vi- 
brazioni di  una  sfera. 

la.  Per  addurre  un  esempio,  fingiamo  che  la  forza  F  sia  trascu- 
rabile, che  la  natura  della  questione  escluda  dalla  formola  (23)  gli 
esponenziali  rispetta  al  tempo,  ed  impiegando  la  equazione  (22)  cioè 

H    ... 

+„-=,„ 

ossia  fi'  R  -+-  2  0  =  o, 

sostituiamovi  il  valore  di  0.  Si  avrà  per  tal  modo 

\  Cm  cos  (n  t  j/a  )  -f-  Dm  sen  (n  t  \/a)  }  •—;  {ni  cos  (n  l) 

— <■  (1  —  n'  /•)  sen  n  l)\  e*  o* 
ossia  (24)  (1  —  n*  /*)  sen  (ni)  —  n  l .  cos  (n  l)  =  o  , 

sciolta  la  quale  equazione,  considerando  i  valori  dell'incognita  nl*=*oc 
siccome  ascisse  dei  punti  comuni  alle  due  curvo 

1  —  a?* 

y= ,     ^  =  cotx, 

oc 

riferite  ad  assi  coordinati  rettilinei,  si  avranno  infiniti  valori  reali  di 
oc  =  n  l  (*) .  Supposto  poi 

-,  {sen  (n  R)  —  n  R  cos  (nR)}  «.  X  (#1,  R),  onde 


n%  R 


Èl  ■       X 
,  w       facile  comprendere,  che  la  curvai  = ,  k  un  iperbole,  la  quale  ha  per 

x 

attintoti  l'asse  delle  j-,  e  la  retta  tirata  dall'origine  nell'angolo  dell'asse  x  e  del  pro- 
mulgamenlo  di  y,  la  irual  retta  forma  angolo  semiretto  coli  asse  x  medesimo  :  cosicché 
quella  linea  e  la  curva  delle  cotangenti jr  =  cot x  avranno  infiniti  punti  comuni. 
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«=S  X  {C.  cos  (n  t  i/I)  -+-  Dm  «en  (a  t  [/Z)U  siccome 

il(^)  =  a  <rH  +  40,     *  X"  +  4  X'-h  n*  *  >  =  o 
e  sono  identicamente  X  fl "  =  X"  e  ,  X  6[  =  X'  fl  , 

la  quale  equazione  integrata  rispetto  al  tempo  fornisce 

/  e.X.di?  =  £sen(nr|/^")  +  if,co8(nf|/r), 
essendo    E,  F  le  costanti  introdotte  dall' integrazióne .  Sapposti  i  va- 
lori iniziali  di  ^  =  ^  \  Tf  /  = 

F  =  fxp.dR.  *  =  ìTphrX^-di?:   e  da,la  eiaa"one 

Vfl.X. <*/*=*/"' X.<*i*J>»X{C  cos(/»fl/T)H-Z>.sen(nfl/7M 

a  £  sen  (n  f  l/T  )  -+-  F  cos  (n  f  \/a  ) , 
cavaremo  per  ultimo 

Cmfl'K'.dR  =  F*af'>.P.dRy 

a  coi  potremo  aggiungere  la  formola  analitica 

f'  X  .  X' .  d  R  «  o , 

essendo  X  una  quantità  che  si  desume  da  X  sostituendo    ad  n  qual- 
unque altra  radice  della  equazione  (a£).  ... 

Pongo  fine    al   presente  lavoro,  sperando  di  poter  in  seguito  svol- 
gere vieppiù  le  mie  note,  esercitandomi  intorno  ad  altre  utili  questioni. 


voi.,  via.  * 7 
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Risposta  del  dott.  Fuslnieri  ad  un  articolo  inserito  nella  UlbW 
théque  Uni  verseli  e  Janvier  1 836  pag.  196,  circa  le  esperienze 
del  prof.  Belli  sulla  .dispersione  delle  due  ^elettricità . 

1.  II.  sig.  Augusto  De v  la  *Ri  ve  autore  dell' articolo,  dopo  avere  tra* 
dotta  la  prima  parte  di  una  mia  nota  inserita  in  questi  Annali  del 
i83j  pag.  2o3,  ove  ho  raccolte  in  succinto  le  esperienze  del  sig.  Belli 
circa  la  maggior  dispersione  della  elettricità  negativa  in  confronto 
della  positiva,  ed  ommettendo  una  seconda  parte  dove  mostrai  la  im- 
plicanza  della  idea  di  attribuire  quegli  effetti  a  una  maggior  attitu- 
dine naturale  della  elettricità  negativa  da  disperdersi ,  passa  alla  ter- 
za parte  della  mia  nota,  dove  ho  data  la  spiegazione  delle  differenze 
dal  si?.  Belli  osservate  col  principio  fondamentale  delia  teoria  elet- 
tro -  chimica  ;  quello  cioè  delia  separazione  delle  due  elettricità  per 
azione  chimica  dei  liquidi  e  dei  gas  sui  metalli ,  od  altri  corpi ,  re- 
stando la  negativa  nel  metallo  e  diffondendosi  la  negativa  nel  mezzo 
ambiente . 

Ho  appoggiata  qWU  .spiegazione  anche  alle  particolarità  della  teo- 
ria che  da  minime  azioni  chimi «Im  pmmn  acalgeEsi i_  quantità  conside- 
rabili di  elettricità,  e  che  l'azione  chimica  h  pih  energica  sulle  ponte 
di  quello  che  sopra  superfìcie  estese  e  pulite .  Infine  ho  mostrato  es- 
sere confermata  la  spiegazione  dal  complesso  delle  esperienze  del  sig. 
Belli  per  cui  è  maggiore  la  differenza  di  emissione  della  elettricità 
negativa  dalle  punte  metalliche  in  confronto  della  positiva,  appunto 
In  quei  gas  che  pih  agiscono  chimicamente  sulle  stesse  punte. 

Il  sig.  De  la  Rive  si  è  fatto  opponente  in  detto  articolo  alla  mia 
spiegazione  per  sostituitene  delle  altre  che  ha  immaginate,  senza 
pero  ammettere  una  maggior  attitudine  intrinseca  e  naturale  della 
elettricità  negativa  di  disperdersi,  attitudine  jhe  il  sig.  Belli  ere- 
dea  di  avere  stabilita,  e  colla  quale  sperava  di  poter  decidere  la  que- 
stione in  favore  di  un  solo  fluido  elettrico. 

Essendo  l'argomento  in  ^se  stesso  molto  interessante,  e  trovando 
io  nelle  obbiezioni  alla  mia  spiegazione  delle  idee  molto  incomplete, 
ho  creduto  opportuno  un  ulteriore  sviluppo  razionale  delle  conseguen- 
za del  suddetto  principio  di  teoria  elettro -chimica  nella  sua  applica- 
zione al  fenomeno. 

2.  In  primo  luogo  per  conoscere  il  valore  delle  obbiezioni  bisogna 
vedere  se  sia  stata  bene  riassunta  la  mia  spiegazione .  Nel  citato  mio 
articolo  ho  detto:  »Se  la  punta  è  positiva,  la  elettricità  positiva  svol- 
ata dal!*  azione  chimica  attorno  quella  punta  oppone  colla  sua  forza 
»  repulsiva  una  resistenza  alla  emissione  della  elettricità  positiva  ar- 
tttinziale  di  cui  la  punta  è  caricata  ». 
.  wSe   la   punta   h  negativa,  la  elettricità  positiva,  svolta  dintorno 
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»  dall'  azione  chimica,  in  luogo  di  resistere  al  passaggio  o  neutralizza- 
azione  della  elettricità  negatila  artifìziale  della  punta,  concorre  anzi  a 
»  neutralizzarla  pih  presto  #. 

11  sig.  De  la  Rive  nel  farsi  opponente  riferisce  soltanto  la  seconda 
parte  della  mia  spiegazione  facendomi  dirfe  che  /'  azione  chimica  del 
gas  ambiente  sulla  punta  metallica  caricando  il  gas  di  elettricità 
positiva  dee  facilitare  il  corso  della  negativa,  per  V  attrazione  che 
su  di  essa  esercita  la  prima. 

Dopo  ridotta  così  la  spiegazione  vi  oppone,  che  se  l'azione  chi- 
mica del  gas  sulla  punta  di  metallo  sviluppa  elettricità  positiva, 
potrebbe  tutto  al  più  servire  a  neutralizzare  tutta  la  negativa  che 
V  azione  chimica  ha  sviluppata  nella  punta,  e  non  già  quella  che 
si  fa  arrivare  direttamente  a  questa  punta.  Così  le  cose  dovreb- 
bero passare  come  se  non  vi  fosse  azione  chimica  del  gas  sulle 
punte. 

A  rendere  abbagliante  questa  obbiezione  bisognava  appunto  om- 
mettere  di  parlare  del  primo  caso,  in  cui  la  elettricità  straniera  che 
giunge  alla  punta  sia  positiva;  giacché  in  quei  caso  è  forza  ammet- 
tere che  la  elettricità  negativa  sviluppata  «dia  punta  per  azione  chi- 
mica neutralizzi  nn*  p^i«  uguale  *  se  stessa  della  elettricità  positi- 
va straniera  che  giunge  alla  stessa  punta,  invece  che  neutralizzare 
la  positiva  già  separata,  esistente  fuori  della  punta,  e  difusa  nel  gas; 
la  quale  in  conseguenza  restando  libera,  oppone  colla  sua  forza  re- 
pulsiva pna  resistenza  al  passaggio  del  residuo  non  neutralizzato  del- 
a  elettricità  positiva  straniera  ca  esce  dalla  punta. 

E  si  noti  che  questo  solo  basterebbe  a  rendere  ragione  della  più 
facile  emissione  per  le  ponte  della  elettricità  negativa  secondo  le 
esperienze  del  Belli.  Basta  cioè  a  produrre  una  differenza  nella  emis- 
sione delle  due  elettricità,  che  la  positiva  nell' uscire  dalla  punta  trovi 
per  ostacolo  la  suddetta  repulsione  che  non  trova  là  elettricità  nega- 
tiva, se  anche  per  ipotesi  questa  non  trovasse  al  contrario  un' attra- 
zione che  facilitasse  ancora  pih  il  suo  passaggio,  come  nella  seconda 
parte  della  mia  spiegazione.  Ma  già  l'attrazione  in  questo  caso  h  tanto 
necessaria  quanto  la  repulsione  nel  caso  primo,  come  mostrerò  ciui 
sotto .  V  j 

3.  La  incompleta  obbiezione  dell'autore  non  servirebbe  dunque  ad 
escludere  la  mia  spiegazione  .  Ma  io  voglio  dare  alla  obbiezione  stessa 
quella  generalità  ch'egli  non  vi  dà,  estendendola  anche  al  caso  che 
la  punta  metallica  venga  elettrizzata  positivamente.  Riducendola  ge- 
nerale, gli  assurdi  che  ne  derivano  son  tali  che  escludono  la  obbie- 
zione stessa  anche  riguardo  alla  seconda  parte  della  mia  spiegazione 
alia  quale  l'autore  l'ha  come  sopra  confinata.  ' 

Supponiamo  cioè,  secondo   il   suo   modo   d'intendere r  che  le J  due 
elettricità,  alla  di  cai  separazione  tende  coùtiiitìamenu  l'azione  chimi- 
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ca  esercitata  sulla  punta  metallica ,  non  facciano  altro  che  neutraliz- 
zarsi assieme,  qualunque  sia  la  elettricità  straniera  o  positiva  o  nega-  • 
tiva  che  giunge  alla  punta:  sicché  non  abbiano    sopra   detta    elettri- 
cità straniera  influenza  veruna  ne  attrattiva  ne  repulsiva:  e  sia  quin- 
di lo  stesso  come  se  non  W  fosse  azione  chimica  del  gas  sulla  punta. 

lo  domanderò  in  primo  luogo  al  sig.  De  la  Rive,  se  con  questa 
sua  legge  che  tuo!  dare  alle  due  elettricità  naturali  della  punta  di 
neutralizzarsi  costantemente  egli  intenda  che  siano  realmente  separate 
o  no  quando  giunge  alla  punta  una  elettricità  straniera .  Se  intende 
che  siano  realmente  separate,  come  fa  egli  a  impedire  che  esercitino 
attrazione  e  repulsione  sulla  elettricità  straniera  che  giugne  alla  pun- 
ta F  Se  intende  che  non  siano  realmente  separate ,  come  fa  egli  allora 
a  salvare  il  principio  fondamentale  della  teoria  elettro -chimica  che 
suppone  la  separazione? 

Analizziamo  ulteriormente  in  quelle  due  supposizioni  le  conseguenze 
della  suddetta  legge  che  vuol  dare  il  sig.  De  la  Rive  alle  due  elet- 
tricità naturali. 

4-  Se  la  separazione  delle  due  elettricità  è  reale ,  nella  punta  vi  è 
la  negativa  e  nel  gas  «Ulinjtorno  in  contatto  vi  è  la  positiva .  Giunge 
alla  punta  elettricità  positiva  srrw  '  |  1  ->nnrdft _il  d;"A  *h?  q™**- 
la  non  abbia  ne  attrazione  colla  negativa  già  esistente  nella  stessa 
punta,  né  repulsione  colla  positiva  [esistente  nel  gas  in  contatto. 
Giunge  al  contrario  alla  punta  elettricità  negativa;  è  un  altro  assur- 
do il  dire  che  questa  non  abbia  attrazione  colla  positiva  esistente 
nel  gas. 

Converrebbe  supporre  che  per  obbedire  alla  legge  del  sig.  De  la 
Rive,  la  elettricità  positiva  straniera  che  arriva  alla  punta  schivasse 
a  bello  studio  ógni  attrazione  colla  negativa  già  esistente  nella  stessa 
punta,  e  colla  quale  si  trova  mescolata,  per  conservare  intatta  l'at- 
trazione propria  colla  sola  negativa  già  separata  ed  esistente  nel  gas. 
E  non  basta,  converrebbe  supporre  inoltre  che  le  due  elettricità  già 
separate,  per  neutralizzarsi  a  vicenda  rientrando  la  positiva  dal  gas 
nella  punta  acquistassero,  non  si  sa  come,  una  forza  di  vincere  la 
forza  separatrice  dell'azione  chimjca,  e  che  acquistassero  tal  forza 
a  causa  della  presenza  nella  punta  della  elettricità  positiva  straniera. 

5.  .Consimile  h  il  giuoco  d'immaginazione  che  convien  fare  secondo 
la  obbiezione  del  sig.  De  la  Rive,  per  il  caso  che  la  elettricità  stra- 
niera che  giunge  nella  punta  sia  negativa.  Questa  necessariamente 
dee  confondersi  colla  negativa  di  origine  chimica  esistente  nella  pun- 
ta. Ma  per  obbedire  invece  alla  suddetta  legge  dovrebbe  conservar- 
si distinta  per  neutralizzarsi  colla  positiva  eguale  esistente  nel  gas, 
acquistando  inoltre,  a  causa  della  presenza  della  negativa  straniera  . 
nella  punta,  una  forza  di  superare  l'azione  chimica  che  senza  quella 
presenza  la  tenea  disgiunta. 
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Son  queste  le  conseguenze  assurde  di  ana  obbiezione  a  prima  vista 
abbagliante  ma  capricciosa,  ed  opera  di  una  strana  fantasia,  invece 
che  del  raziocinio . 

6.  Non  vi  sarebbero  tali  assurdi  nella  seconda  delle  saddette  sop- 
posizioni; quella  cioè  che  Fazione  chimica  tendesse  bensì  a  prodarre 
la  separazione  delle  due  elettricità,  ma  senza  che  questa  seguisse  in 
effetto  ;  ossia,  ciò  eh'  è  lo  stesso,  nel  caso  che  seguisse  una  ricompo- 
sizione immediata  e  continua  delle  due  elettricità  a  misura  ebe  1  a- 
zione  chimica  tende  a  disgiungerle  •  In  questo  caso  soltanto ,  per  non 
esservi  separazione  reale,  nulla  influirebbero  sulle  elettricità  straniere 
che  giungono  alla  punta  metallica  le  due  elettricità  naturali  della  punta . 
Ma  in  tal  caso  sarebbe  insieme  distrutto  il  principio  fondamentale 
della  teoria  elettro- chimica  che  suppone  una  separazione  tanto  effetti- 
va delle  due  elettricità,  che  una  esiste  nel  metallo  e  l'altra  nell'am- 
biente . 

Dico  che  una  loro  ricomposizione  immediata  e  continua  a  misura 
dello  sviluppo,  il  quale  sarebbe  allora  soltanto  virtuale,  è  lo  stesso 
che  ninna  separazione.  Imperocché  una  forza  separatrice  che  fosse 
continuamente  elisa  da  una  forza  contraria  di  riunione  ai  risolvereb- 
be in  un  semplice  conatn  *©n**  «ftatto*  come  generalmente  in  Mecca- 
nica un  conato  che  venga  continuamente  distrutto  non  produce  moto 
alcuno ,  per  lo  che  si  chiama  forza  morta  , 

Ma  la  teoria  elettro-chimica  esige  che  le  due  elettricità  vengano 
realmente  separate  e  portate  a  distanza  Puna  dall'altra;  e  tanto 
deono  essere  separate,  che  un  secondo  metallo  assorbe  la  positiva 
diffusa  nel  liquido  o  gas. 

Sarebbe  veramente  inutile  ch'io  mi  fossi  cosi  diffuso  in  tali  rifles- 
sioni; ma  l'ho  fatto,'  perchè  secondo  altri  scritti  del  sig.  De  la  Ri- 
ve, egli  potrebbe  ricorrere,  a  sostegno  della  sua  obbiezione,  ad  una 
ricomposizione  immediata  e  continua  delle  due  elettricità  naturali,  il 
che  mi  vien  fatto  credere  dai  germi  che  vi  sono  di  tale  idea  indi- 
gesta nelle  sue  Recherches  sur  la  cause  de  V  electricitè .  Genève 
i£36,  come  per  esempio  a  pag.  3i,  35. 

Onde  la  sua  idea,  che  ha  di  già  espressa,  di  una  ricomposizione  im- 
mediata e  continua  delle  due  elettricità,  a  misura  che  si  sviluppano 
per  azione  chimica ,  non  divenga  una  distruzione  della  stessa  teoria 
elettro-chimica,  è  necessario  definire  in  che  possa  consistere  e  quando 
possa  aver  luogo  la  ricomposizione. 

Vi  sono  due  forze  contrarie,  Puna  di  separazione  per  azione  chimi- 
ca, P altra  di  riunione  per  la  mutua  attrazione  delle  due  elettricità. 
Vi  è  inoltre  la  repulsione  di  ciascuna  sopra  le  nuove  parti  omologhe 
che  P azione  chimica  tende  a  sviluppare.  Finche  tutte  queste  forze 
-contrarie  non  si  fanno  equilibrio,  e  finché  è  superiore  la  forza  sepa- 
ratrice dell'azione  chimica,  avviene  la  separazione  effettiva.  Quando 
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p*i  nel  contrasto  delle  forse  la  separatrioe,  che  pare  di  continuo  si 
riprodace^  non  può  ottenere  effetto  ulteriore,  allora  soltanto  si  poi 
ammettere  col  sig.  De  la  Rire  la  ricomposizione  immediata  e  conti- 
nua delle  elettricità  di  nuovo  sviluppo. 

Ma  prima  di  quello  stato  la  separazione  h  reale  ed  h  mantenuta  ;  il 
che  ammesso,  com'è  necessario 4  h  tolta  intieramente  la  obbiezione 
fatta  .alla  mia  spiegazione  delle  differenze  osservate  dal  Belli  circa  la 
dispersione  e  la  trasmissione  delle  due  elettricità. 

7.  Riassumiamo  dunque  la  spiegazione  stessa.  La  elettricità  nega- 
tiva di  origine  chimica  che  resta  nella  punta  metallica  neutralizza  ne- 
cessariamente non  la  elettricità  positiva  già  separata  uscita  dalla  pun- 
ta e  diffusa  nel  gas  9  ma  parte  eguale  a  se  stessa  di  elettricità  positi- 
ya  straniera  che  giunge  alla  stessa  punta  •  Resta  nel  gas  la  elettricità 
positiva  di  .origine  chimica,  e  questa  necessariamente  oppone  resisten- 
za colla  sua  forza  repulsiva  al  passaggio  della  residua  positiva  di  cui 
la  punta  viene  caricata . 

Se  alla  punta  giunge  invece  elettricità  negativa  straniera,  allora  non 
vi  è  repulsione  che  resista  al  suo  passaggio  nel  gas,  come  nel  primo 
caso;  e  ciò  ba*t**<*bhc  a  produrre  la  più  facile  sua  dispersione.  Ma 
vi:  h  di  più  che  la  forza  CDiamx*  ^pm.af  r?*»^  r\^^  gerisce  continuamene 
te,  mantenendo  la  separazione  .trattiene  la  elettricità  negativa  nella 
punta  e  la  positiva  nel  gas  d'intorno.  All'azione  di  tale  forza  nulla 
toglie  che  giunga  nella  punta  nuova  elettricità  negativa  straniera .  In- 
vece che  dunque  avvenga  |a  neutralizzazione  delle  due  elettricità  di 
origine  chimica  immaginata  dal  sig.  De  la  Rive,  la  nuova  elettricità 
negativa  sopraggiunta,  nello  spingersi  fuori  della  punta,  neutralizza 
nel  gas  contiguo  una  parte  eguale  a  se  stessa  della  elettricità  posi- 
tiva di,  origine  chimica  ivi  esistente.  Vi  è  dunque  anche  un'attrazio- 
ne, che  facilita  la  sua  dispersione,  o  passaggio  ad  un  altro  corpo . 

8.  11  sig.  De  la  Rive  meno  di  ogni  altro  potea  farsi  opponente  ad 
una  spiegazione  che  fluisce  così  naturalmente,  e  che  anzi  è  conseguen- 
za necessaria  di  quella  teoria  elettro-chimica  eh1  egli  con  tanto  studio 
ha  difesa ,  e  delle  particolarità  qui  sopra  mentovate  della  teoria  stes- 
sa usate  nella  mia  spiegazione,  le  quali  si  trovano  da  lui  già  pubbli- 
cate .in  detta  .sua  opera  Hecherches  ec. 

Egli  non  può  rivo  care  in  dubbio  (benché  sembri  che  voglia  farlo 
col  linguaggio  condizionato  e  semivoltiano  che  usa  nel  suo  articolo, 
quando  si  tratta  di  opporsi  alla  mia  spiegazione)  che  l'azione  chU 
mica  del  gas  sulla  punta  metallica  separa  la  elettricità  negativa  dalla 
positiva,  restando  quella  nella  punta  e  questa  nel  gas..  In.  detta  sua, 
opera  a  pag.  67,  69,  ^3,  ^5  ec.  egli  ha  sostenuto  e  mostrato  ampia- 
mente: che  anche  nei  metalli  circondati  da  gas  o  vapori  invece  che 
da  liquidi  avviene  per  azione  chimica  quella  separazione  delle  due 
elcttàcfò. 
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'Egli  »n*n  «può  negate ,  e  non  nega  in  effetto,  che  l'azione  ■  chitnitfa 
Mille  ponte  -sia  pili  energica  che  «opra  superficie  estese  e  patite . 

'Egli  non  pnò  negare  che  con  minime  azioni  chimiche  poetane  svol- 
gersi dosi  considerabili  di  elettricità,  giacche  Pha  sostenuto  in  detta 
sua  opera- a  pag.  io(,  1 i5,  122,  benché  non  ne  faccia  più  cènno  quan- 
do si  tratta  di  opporsi  alla  mia  spiegazione. 

Egli  infine  non  può  negare  neppure  l'altro  elemento  della  mia  spie- 
gazione, che  mentre  l'azione  chimica  è  causa  di  sbilancio  elettrico , 
questo  dal  suo  canto  aumenta  la  chimica  azione,  donde  nuova  elet- 
tricità si  sviluppa,  e  così  di  seguito  con  progressione  alternativa,  ove 
ogni  effetto  divien  causa  di  effetto  ulteriore. 

Dico  che  non  può  negare  questo  mio  concepimento  pubblicato  per 
la  prima  volta  in  questi  Annali  del  i83£  pag.  54,  perchè  egli  che 
riceve  gli  Annali  l'ha  ripetuto,  però  come  suo  e  senza  citarmi,  a 
pag.  126,  128,  i35,  i54,  di  detta  sua  opera  stampata  nel  i836, 
benché  non  ne  faccia  piti  cenno  quando  si  tratta  di  riferire  malamen- 
la  mia  spiegazione. 

Veduta  la  nullità  della  sua  obbiezione,  veduti  gli  assurdi  che  rac- 
chiude, e  veduta  la  distruzione  ch'essa  importerebbe  del  principio 
fondamentale  delta  teoria  ciettro-cLimica ,  se  si  volesse  modificarla  in 
modo  da  evitare  quegli  assurdi ,  è  dimostrato  col  nuovo  esame  che 
fa  provocato,  essere  la  spiegazione  stessa  conseguenza  necessaria  di 
quella  teoria;  vediamo  ora  una  seconda  obbiezione  fatta  dall'autore 
nel  suo  articolo* 

9.  Riferendosi  alle  esperienze  del  sig.  Belli  dice,  che  la  maggiore 
dispersione  della  elettricità  negativa  per  una  punta  di  platino  avvie- 
ne, benché  debolmente,  nell'idrogeno. e  nell  azoto,  mentre  h  nulla 
nell'aria;  e  che  se  l'azione  chimica  ne  fosse  la  causa,  dovrebbe  essere 
pili  forte  nell'aria,  che  negli  altri  due  gas.  Vedremo  qui  sotto  al 
n.*  11  com'egli  contraddica  questa  sua  negativa  d' influenza  dell'  azio- 
ne chimica;  parliamo  intanto  dei  fatto. 

II  sig»  Belli  fu  ben  lontano  dal  dire 'd'aver  trovata  nulla  nell'aria 
la  maggiore  dispersione  della  elettricità  negativa  per  una  punta  di 
platino  •  Che  anzi  nella  prima  serie  delle  sue  esperienze  fatte  nell'  aria 
con  punte  attaccate  al  conduttore  fornito  di  elettrometro  quadrante, 
e  delle  quali  ho  dato  il  risoltamento  generale  nella  mia  nota  a  pag.  2o3, 
ha  usate  anche  punte  di  platino,  e  trovò  anche  con  queste  una  dif- 
ferenza in  pih  nella  dispersione  della  elettricità  negativa .  È  ben  vero 
che  nella  terza  serie  delle  sae  esperienze  (di  cui  al  luogo  citato)  facen- 
do passare  per  l'erta  in  vaso  chiuso  le  elettricità  ora  positiva,  ora 
negativa  da  una  punta  di  platino  a  una  spirale  dello  stesso  metallo; 
trovò  quasi  nulla  (non  affatto)  la  detta  differenza  che  col  primo  noe* 
todo  era  notabile ,  ma  h  appunto  questa  una  di  quelle  Incoerenze  per 
le  quali  ho  detto  in  queir  articolo,  che  i  risultamétìti  da  lui  ottenuti 
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non  sono  sempre  coerenti ,  coinè  non  sono  liberi  da  equivoci  i  meto- 
di usati;   e    che    perciò    bisognava    attendere  al  complesso  delle  sue  . 
molte    esperienze,   il    quale   non    lascia   dubitare    del  fatto  in  genere 
della  maggiore  dispersione  nei  gas  della  elettricità  negativa. 

Per  la  stessa  ragione  non  si  può  fare  molto  caso  della  sua  tavola , 
dove  vi  è  la  suddetta  incoerenza  colle  cose  anteriori,  neppure  nella 
parte  che  mostra  una  piccolissima  differenza  in  pih  di  dispersione 
nell'azoto  e  nell'idrogeno  della  elettricità  negativa  in  confronto  della 
positiva . 

Stando  al  complesso  delle  esperienze,  e  prescindendo  dalle  incoe- 
renze ed  incertezze  che  presentano  molti  de' suoi  dettagli,  risulta  an- 
che questo,  che  maggiore  h  la  differenza  delle  due  dispersioni  dove 
i  gas  pih  chimicamente  agiscono  sulle  punte,  il  che  ho  notato  essere 
una  conferma  della  mia  spiegazione. 

io.  Il  sig.  De  la  Rive  dopo  avere  opposto  alla  mia  spiegazione 
nei  modi  inconcludenti  che  ho  mostrato,  ne  presenta  un  altra  che 
viene  ad  essere  composta  di  due.  In  primo  luogo  se  anche  fosse  riu- 
scito a  trovare  altre  cause  della  maggiore  dispersione  per  le  punte 
della  elettricità  negativa  in  confronto  della  positiva,  non  per  questo 
sarebbe  men  necessaria  anche  qm44«  «W  1*<*  determinata,  non  ad  ar- 
bitrio ma  per  legittima  conseguenza  dell'azione  chimica  dei  gas  sui 
metalli.  Vediamo  peraltro  in  che  consista  la    sua  nuova   spiegazione. 

Egli  dà  per  principio  generale  di  fatto,  che  la  trasmissione  di  una 
corrente  della  pila  a  tra?erso  un  liquido  h  pih  facilitata  coli' aumen- 
to della  conducibilità  attorno  il  polo  negativo  che  collo  stesso  au- 
mento attorno  il  polo  positivo.  Poi  assimila  questo  caso  a  quello  di 
una  punta  circondata  da  un  gas  e  caricata  negativamente  a  cui  sia 
posto  di  confronto  un'elice  o  una  lastra  metallica  che  allora  è  polo 
positivo.  Siccome  le  punte  emettono  ed  assorbono  elettricità  pih  fa- 
cilmente delle  lastre,  egli  trova  così  aumentata  la  conducibilità  al  po- 
lo negativo  per  applicarvi  il  suddetto  principio,  e  concludere  che  la 
corrente  fra  lastra  e  punta  dee  essere  pih  facile  se  la  punta  h  nega- 
tiva che   viceversa. 

Io  non  cercherò  se  sia  bene  stabilito  il  suddetto  principio,  di  fatto 
pel  quale  l'autore  non  cita  se  non  che  il  sig.  Matteucci.  Dirò  sol- 
tanto che  l'analogia  usata  dall'autore  è  lontana,  e  non  può  servire 
di  dimostrazione . 

Quando  si  usano  le  analogie,  o  devono  essere  "così  perfette,  che  se 
anche  è  ignota  la  causa,  il  caso  assimilato  non  possa  avere  una  cau- 
sa diversa,  o  dee  constare  la  causa  dell'effetto  per  applicarla  alla 
spiegazione  di  altri  effetti  consimili  ♦  Nel  caso  attuale  non  vi  è  né  ana- 
logia perfetta,  né  cognizione  di  causa  del  preteso  effetto  nella  pila . 

Le  esperienze  poi  del  sig.  Belli  mostrano  la  maggiore  dispersione 
della  elettricità  negativa  per  le  punte  senza  che  vi  sia  elice  o  piastra 
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di  confronto,  cioè  nella  piena  aria;  e  questo  caso  viene  ad  essere  an- 
cora pifa  lontano  da  quello  di  una  pila  di  Volta. 

li.  inoltre  vi  è  il  fatto  risultante  dalle  stesse  sperienze,  chef  la  dif- 
ferenza in  pih  della  dispersione ,  della  elettricità  negativa  h  maggiore 
nei  gas  che  pih  chimicamente  agiscono  sulle  punte ,  né  a  questo  fatto 
risponde  la  suddetta  analogia. 

Questo  fatto  invece  mostra  incontrastabilmente    una   influenza  del-  1 

l'azione  chimica  nell'effetto.  ! 

Il  sig.  De  la  Rive  riconosce  in  virth  di  quel  fatto  la  influènza  del- 
l'azione chimica  nei  fatti  dal  Belli  osservati,  e  ciò  dopo  averla  ne- 
gata colla  sua  seconda  obbiezione  come  qui  sopra  al  n.°  9.  Ma  per 
non  attribuire  la  influenza  dell'azione  chimica  alle  forze  attrattive  e 
repulsive  delle  due  elettricità  disgiunte  per  la  stessa  azione,  ricorre 
ad  un  altro  principio  di  fatto ,  chiamando  ancora  in  soccorso  il  sig. 
Mattencci,  e  le  enunzia  in  questo  modo:  che  T  azione  chimica  eser- 
citata da  un  mezzo  ambiente  sopra  una  superficie  metallica  favo* 
risce  il  passaggio  della  elettricità  dalla  superficie  al  mezzo^  o  reci- 
procamente dal  mezzo  alla  superficie. 

Siffatta  proposizione  non  importa  che  F  anione  chimica  favorisca  di 
pih  il  passaggio  della  ©lotuloitk  negativa  dalla  superfìcie  al  mezzo, 
che   non  il  passaggio ' della  positiva;  quindi  è  inconcludente. 

Anzi  stando  alla  proposizione  com'è  concepita,  non  vi  sarebbe  dif- 
ferenza fra  i  due  casi,  il  che  viene  a  combattere  la  pretesa  genera- 
lità del  primo    principio,  che    l'aumento    di  conducibilità  al  polo  nei  -v 
gativo  favorisca  di  pih  il  passaggio  della  corrente  fra  i  due  poli. 

Ma  suppongasi  pure  che  te  esperienze  dessero  ciò  che  la  proposi- 
zione non  esprime,  cioè  che  l'azione  chimica  dell'ambiente  sulla  su- 
perficie metallica  favorisca  il  passaggio  dalla  superficie  al  mezzo  pih 
della  elettricità  negativa  che  della  positiva.  E  che  perciò?  11  fatto 
sarebbe  consimile  a  quello  osservato  dal  Belli,  colle  sole  differenze 
da  superficie  a  punta  e  da  liquido  a  gas,  e  si  spiegherebbe  nello  stes- 
so modo ,  cioè  colle  forze  di  attrazione  e  di  repulsione  della  elettri- 
cità positiva  sviluppata  nel  mezzo  ambiente ;dall  azione  chimica  di  que- 
sto sulla  superficie  metallica» 

11  sig.  De  la  Rive  adunque  parlando  della  influenza  dell'azione  chi- 
mica negli  effetti  dal  Belli  ottenuti,  nulla  ha  addotto  che  venga  a 
stabilire  una  causa  diversa  da  quella  della  mia  spiegazione. 

li.  In  conclusione,  il  modo  con  cui  ho  reso  ragione  in  questi  An- 
nali del  1837  pag.  *o£,  e  che  ora  ho  pih  diffusamente  discusso,  del- 
la pih  facile  dispersione  dalle  punte  metalliche  nei  gas  della  elettri- 
cità negativa  in  confronto  della  positiva,  è  una  conseguenza  legittima 
dei  principii  della  teoria  elettro -chimica,  e  delle  forze  attrattive  e  re- 
pulsive di  cui  le  due  elettricità  sono  dotate,  ed  è  confermato  diret- 
tamente dalla  influenza  risultante  dalle  stesse  esperienze  del  Belli  del- 
voi»  vjh.  18 
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l'azione  chimica  in  quella  differenza  di  dispersione.  La  cansa  cosi  de- 
terminata sarebbe  sempre  reale  se  anche  ve  ne  fossero  delle  altre 
concorrenti. 

Il  sig.  De  la  Rive  riferì  incompletamente  la  mia  spiegazione  sop- 
primendone la  parte  principale ,  fece  delle  obbiezioni  contraddette  e 
dai  principii  della  stessa  teoria  elettro -chimica  da  Ini  pubblicamente 
sostenuti ,  e  dalle  leggi  delle  forze  elettriche. 

Passando  poi  a  sostituire  altra  sua  spiegazione  per  mezzo  di  una 
lontana  ed  incerta  analogia,  con  un  principio  di  fatto  non  ancora  be* 
ne  stabilito,  la  trova  egli  stesso  insufficiente  al  complesso  dei  fatti 
di  cui  si  tratta,  e  cerca  di  sapplirvi  con  un  secondo  principio  di 
fatto,  il  quale  o  è  inconcludente,  o  ricade  sotto  la  stessa  spiegazio- 
ne che  ho  determinata . 


Sopra  un  particolare  fenomeno  delle  lamine  metalliche  compres- 
se, ed  analogia  di  esso  con  gli  accidenti  prodotti  dalla  luce 
polarizzata  oh*  attraversa  un  cubo  di  vetro  non  ricotto.  Cenni 
del  dott.  Lorenzo  Casaei  professore,  di  .fisica  ncll*  I.  R.  Liceo 
di  Vicenza. 

Un  curioso  fenomeno  ebbi  ad  osservare  nelle  lamine  metalliche,  di 
figura  quadrata,  costrette  di  ridursi  a  foggia  di  disco  per  mezzo  di 
una  valida  compressione.  All'oggetto  che  intender  si  possa  agevol- 
mente il  fatto  che  descrivo,  è  a  uopo  immaginarsi  la  macchina  spe- 
ciale coir  uso  della  quale  desso  proaucesi  •  Consiste  questa  in  un  pia- 
no d*  acciaj o  sul  anale  scorrono  quattro  eguali  porzioni  circolari  d  ac- 
ciajo  che  unite  (ormano  una  circonferenza  completa,   ma    per   mezzo 


>pr 

centro  comune  anche  ai  suddetti  quattro  pezzi  mobili,  e  questi  per 
mezzo  di  un  particolare  congegno  situato  nell'anello  medesimo  ven- 
gono obbligati  con  forza  a  serrarsi.  Tra  i  detti  quattro  pezzi  ed  il 
piano  inferiore  vi  rimane    uno   spazio    cilindrico   che  ha  per  base  un 


dai  quattro  archi  concavi,  questo  piano  si  abbassa  con  forza  recan- 
dosi verso  il  piano  sottoposto .  L' effetto  adunane  di  tale  meccanismo 
è  quello  di  chiudere  là  detta  capacità  cilindrica  con  molta  forza  a 
segnò,  che  posto  tra  corpo  di  qualsiasi  figura  che  abbia,  o  possa  ri 
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darsi  ad  avere  il  volarne  stesso  di  essa  capacità,  sarà  costretto  dalle 
quattro  pressioni  laterali  e  da  quella  dei  due  piani  ad  assumere  la  fi- 
gura cilindrica  o  per  meglio  dire  di  disco ,  semprechfe  il  corpo  aia 
molle  od  abbastanza  duttile. 

Si  abbiano  delle  lamine  metalliche  di  forma  quadrata ,  il  cui  volu- 
me sia  esattamente  eguale  alla  capacità  cilindrica  già  descritta;  i 
quattro  angoli  delle  lamine  coi  loro  vertici  cadano  alla  metà  dei  quat- 
tro quadranti  mobili,  per  modo  che  appena  la  macchina  comincia  a 
chiudersi  le  quattro  pressioni  laterali,  incomincino  tosto  a  farne  rien- 
trare gli  angoli.  Se  le  lamine  che  si  assoggettano  air  esperimento 
sono  di  stagno  o  di  piombo,  la  loro  forma  quadrata  si  riduce  com- 
pletamente a  disco,  e  le  due  faccie  presentano  due  piani.  Ma  se  il 
metallo  adoprato  h  tale  che  la  pressione  lo  irrigidisca  come  argento 
o  rame,  la  lamina  riducesi  col  contorno  circolare,  ma  le  due  Faccie 
offrono  il  curioso  fenomeno  che  mi  sono  accinto  a  descrivere . 

Osservando  una  delle  faccie  della  lamina  quadrata  dopoché  sosten- 
ne lo  sforzo  che  la  ridusse  a  disco,  ecco  quanto  riscontrasi:  nei  quat- 
tro punti  della  circonferenza  del  disco  nei  siti  dove  esistevano  gli  an- 
goli della  lamina  vedonsi  quattro  piccoli  rigonfiamenti  o  sollevamenti 
della  superficie;  ad  ognuna  di  queste  elevazioni  succede  un  abbassa- 
mento arcuato  che  le  abbraccia;  segue  dipoi  altro  sollevamento,  indi 
altra  depressione  sempre  però  a  foggia  di  archi  che  hanno  il  conca- 
vo rivolto  alla  circonferenza  del  disco,  ed  il  convesso  rivolto  al  cenr 
tro .  Le  quattro  ultime  depressioni  arcuate  sono  divise  fra  di  loro  da 
uno  spazio  elevato  che  ha  la  forma  di  croce .  Tali  accidenti  saranno  rap- 
presentati dalla  figura  ove  gli  spasii  tratteggiati  indicheranno  i  solleva- 
menti, e  gli  spazii  bianchi  le  depressioni.  A  misura  che  dai  quattro  punti 
corrispondenti  agli  angoli  della  lamina  si  va  verso  il  centro,  le  rigon- 
fiature  sono  pih  marcate,  e  pih  profonde  sono  le  depressioni*  La  su- 
perficie, o  faccia  opposta  presenta  lo  stesso  fenomeno  con  ordine  in- 
verso, cioè  alle  depressioni  vi  corrispondono  le  elevazioni  e  viceversa. 
È  da  avvertirsi  che  la  faccia  che  Iti  superiormente  descritta  per  la 
prima,  può  essere  tanto  la  superiore  che  l'inferiore. 

Una  singolare  analogia  offre  il  descritto  fenomeno  con  altro  che  ha 
luogo  colla  luce  polarizzata.  Fresnel  e  Brewster  fecero  conoscere  co- 
me il  vetro  compresso  o  dilatato  che  sia,  esposto  alla  luce  polariz- 
zata produca  fenomeni  vaghi  e  sorprendenti:  e  siamo  oggidì  condotti 
a  ritenere  che  dove  in  un  corpo  trasparente  avvenne  una  disposizione 
molecolare  diversa  da  quella  che  le  molecole  avrebbero  se  non  fes- 
sevi la  forza  di  dilatazione  o  di  compressione,  ivi  appunto  avvengano 
le  frangie  variamente  colorate  e  le  Ènee  oscure  che  vi  qi  rimarcano 
attraverso  la  luce  polarizzata.  Anzi  tool  mezzo  di  queste  luce  possia- 
mo stabilire  in  quali  siti  ed  in  qual  modo  per  Fazione  di  force  mec- 
caniche siasi  modificato  un  corpo  trasparente.  Il  vetro  che  fu  lenta- 
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mente  raffreddato  resta  pih  fragile  del  vetro  ricotto,  ma  si  può  nul- 
lameno  lavorarlo  e  levigarlo;  così  ridotto,  attraversato  che  sia  dalla 
luce  polarizzata,  presenta  fenomeni  di  una  vivace  e  variata  colorazio- 
ne, consistenti  in  frangie  iridi  che  offrono  disegni  regolari  e  perfetti, 
/che  hanno,  relazione  colla  forma  della  massa  del  vetro  e  del  grado  di 
tensione  delle  molecole  (1).  Un  pezzo  di  vetro  raffreddato  nel  modo 
descritto,  ridotto  alla  forma  di  nn  cubo  di  mezzo  pollice  di  lato  cir- 
ca con  tutte  le  faccie  levigate,  osservato  attraverso  la  luce  polariz- 
zata presenta  frangie  colorate  alternate  con  intervalli  bianchi  che 
hanno  lo  stesso  andamento,  nomerò  e  figura  dei  sollevamenti  e  de- 
pressioni che  presenta  la  lamina  metallica  ridotta  a  disco»  Aggiungasi 
che  se  si  osserva  il  detto  cubo  di  vetro  con  prisma  acromatico  di  spato 
islandico,  si  hanno  due  immagini,  ciascuna  con  sistema  diverso  di  co- 
lorazione secondo  la  legge  a  tutti  i  Fisici  già  nota,  con  cui  succe- 
dono tali  fenomeni;  mentre  una  delle  immagini  offre  la  pih  stretta 
analogia  coir  una  superficie  del  ridetto  disco,  l'altra  immagine  e  af- 
fatto analoga  alla  disposizione  dei  sollevamenti  e  depressioni  dell'al- 
tra superficie  del  disco.  Tale  'analogia  è  così  marcata  e  sensibile,  per 
cui  si  può  dire  che  i  due  ordini  di  vicende  luminose  dal  cubo  di  vetro 
presentati  attraverso  la  luce  polarizzata  vengono  materialmente  espres- 
se dalle  due  superficie  opposte  del  detto  disco  per  mezzo  delle  ele- 
vazioni ed  abbassamenti  che  profondamente  vi  rimangono  tracciati. 

Parvemi  che  questo  fenomeno  di  Meccanica  debba  interessare  tanto 
considerato  in  se  medesimo,  quanto  per  la  somma  analogia  che  passa 
fra  di  esso  e  l'altro  di  polarizzazione. 


Dell'  azione  della  luce  sopra  il  sale  sciolto  in  acqua  acidifica- 
ta9  chiamato  una  volta  idro-fprro-cianato  di  potassa,  ed  ul- 
timamente cianuro -ferroso- potassico +  o  protocianuro  giallo 
di  ferro  e  di  potassio .  Memoria  del  dott.  Ambrogio  Fusnraou  . 

INTRODUZIONE 

In  occasione  di  esaminare  le  tracce  di  materia  ponderabile  traspor- 
tata dai  fulmini,  di  cui  trattano  le  mie  Memorie  nel  Giornale  di  Pa- 
via 1827,  pag.  353,  448,  e  negli  Annali  delle  Scienze  del  Regno  Lom- 
bardo—Veneto i83i,  pag.  agi,  365,  delle  quali  tutte  diedi  un  sunto 
negli  stessi  Annali  del  i833,  pag.  i53;  ho  fatto  lungo  uso  del  cosi 
detto  allora  idro-ferro-cianato  di  potassa  che  fu  considerato  in  seguito 
ira  cianuro  doppio  di  ferro  e  di  potassio  r  e  col  mezzo  di  quel   reat- 

(1)  Vedi  Herschell,  Traiti  de  la  liuaitre .  Tom.  II.  art.  uo5. 
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tiro  ho  trovato  nella  materia  fulminea  anche  il  ferro,  oltre  lo  solfo, 
il  carbone  ed  altre  sostanze.  . 

Col  ripetuto  nso  di  quel  sale  ho  veduto  che  la  sua  soluzione  nel- 
l'acido idroclorico  allungato  abbandonata  a  se  stessa  porgeva  col  tem- 
Eo  e  progressivamente  tale  abbondanza  di  precipitato  azzurro  di 
'russia,  che  in  certi  casi  non  era  discernibile  per  la  sna  quantità  da 
quello  che  fosse  dato  fin  da  principio  col  mezzo  di  quel  reattivo  da 
certa  quantità  di  un  sale  sciolto  di  perossido  di  ferro. 

La  precipitazione  era  grandemente  sollecitata  dall'  azione  diretta  dei 
raggi  del  sole  ;  ed  anche  senza  V  azione  diretta  dei  raggi  il  progresso 
del  fenomeno  era  più  celere  a  misura  della  maggiore  intensità  della 
luce  riflessa  o  diffusa. 

Il  fenomeno  non  è  affatto  nuovo,  ed  alcuni  chimici  ne  fanno  dei 
cenni  nei  loro  trattati,  ma  in  un  modo  così  vago  e  indeterminato  in 
confronto  di  quello  che  mi  si  h  presentato,  che  ho  compreso  non  es- 
sere mai  stato  bene  esaminato:  per  lo  che  hanno  anche  divagato  cir- 
ca le  cause.  Altri  chimici  poi  mostrano  d'ignorarlo  del  tutto  perchè 
non  ne  fan  cenno  alcuno  nei  loro  trattati,  anche  fra  i  pih  illustri  e 
recenti . 

Considerando  io  che  il  fenomeno  potrebbe  divenire  di  somma  im- 
portanza per  le  ulteriori  scoperte  a  cui  può  condurre  circa  la  natura 
e  le  azioni  della  luce,  e  prevedendo  che  possa  anche  somministrare 
la  chiave  per  la  spiegazione  del  grande  universale  fenomeno  del  co- 
loramento in  verde  dei  vegetabili  per  azione  della  luce  del  sole,  ho 
seguito  quel  primo  filo  con  molti  esperimenti  di  cui  darò  in  questa  Me- 
moria P estratto,  riservandomi  di  proseguire  le  indagini  circa  qualche 
altro  risoltamento  che  non  ho  ancora  potuto  replicatamele  confer- 
mare per  la  sua  pubblicazione  • 

Esporrò  prima  nel  suo  dettaglio  il  fenomeno,  quale  costantemente 
mi  si  è  presentato  (?on  graduato  procedimento;  poi  raccoglierò  in  bre- 
ve quello  che  da  altri  n'era  stato  detto  imperfettamente,  e  infine 
esporrò  i  miei  esperimenti  che  dimostrano  la  influenza  della  luce  nel- 
r  effetto,  e  che  in  parte  anche  la.  determinano . 

§  I.  Formazione  progressiva  dell 'azzurro  di  Prussia  in  un  acido  al' 
lungato  d' acqua  col  solo  idro-ferro-cianato  di  potassa,  ossia  pro- 
tocianuro giallo  di  ferro  e  di  potassio,  oppure  cianuro  -  ferroso- 
potassico. 

i.  11  primo  dei  detti  nomi  fu  sostituito  al  pih  antico  di  prussiato 
giallo  di  potassa,  gli  altri  due  sono  di  Thenard  e  di  Berzelius  secon- 
do il  sistema  recente  da  entrambi  adottate  dei  cianuri  doppii. 

Per  lo  pih  feci  le  esperienze  colf  acido  idroclorico  di  gravità  spe- 
cifica da  1,1 5  a  1,17  allungato  con  altrettanta  acqua  o  col  doppio; 


Digitized  by 


Google 


1$6  DELLA    LUCE    «OPRA    IL   SALE 

ma  ne  feci  anche  cogli  acidi  solforico  e  nitrico  i  quali  per  prodarre 
l'effetto  doveano  essere  allungatissimi •  Io  trattava  con  questi  liquidi 
piccolissime  dosi  in  confrontò  dei  loro  rotami,  di  quel  cianuro  doppio 
o  in  polvere,  o  in  soluzione  acquosa  concentrata.  Effetti  costantissimi 
furono  i  seguenti: 

Dà  principio  Fazione  parea  nulla.  Dopo  qualche  tempo  il  liquido 
divenia  giallo  aumentando  gradatamente  d'intensità;  poi  colla  stessa 
lentezza  divenia  giallo- verde;  poi  verde  che  durava  poco  e  passava 
al  verde  azzurro;  a  questo  succedea  P azzurro  che  crescea  gradata- 
mente d'intensità.  In  tutti  questi  stati  il  liquido  era  trasparente. 

Ma  in  progresso  crescendo  la  intensità  dell'azzurro  nasceva  un  in- 
torbidamento, anche  questo  lento  e  progressivo,  al  quale  succedea 
còlla  stessa  lentezza  un  deposito  di  azzurro  carico  in  fondo  del  vaso . 

Secondo  che  aumentava  il  doposito  si  attaccava  alla  interna  parete 
del  vaso  di  vetro  uno  strato  sottile  di  azzurro.  Questo  cominciava  a 
formarsi  precisamente  dov'era  lo  spigolo  del  liquido  in  confine  col  vetro, 
e  si  formava  una  zona  azzurra  sottile  tutto  all'intorno,  la  quale  au- 
mentava di  larghezza,  spingendosi  anche  al  di  sopra  dello  spigolo ,  fin* 
che  col  tempo  quello  strato  sottile  aderente  al  vetro  intonacava  in- 
ternamente tutta  la  parte  del  vaso-  ocuupbu-  dol-Jlqnido  » 

Nello  stesso  tempo  e  anche  prima  si  formava  alla  superficie  del  li- 
quido una  sottile  pellicola  della  stessa  sostanza,  la  quale  veduta  per 
riflessione  della  luce  era  di  colore  rossastro  o  violetto  carico,  e  per 
trasmissione  era  azzurro-chiara.  In  tale  stato  di  cose  il  liquido  co- 
minciava a  rendersi  di  nuovo  trasparente  ed  avea  un  colore  azzurro 
verdastro  impallidito. 

Proseguendo  a  formarti  il  corpo  solido  azzurro  distribuito  come  so- 
pra in  fondo  al  vaso,  attaccato  alla  parete  verticale,  e  in  pellicola 
superficiale,  il  liquido  riduce  vasi  infine  limpido  e  scolorato  come  l'ac- 
qua, e  tale  si  potea  versare  fuori  del  vaso.  Allora  era  finita  ogni  a- 
zione  chimica,  ed  invano  si  sarebbero  attese  mutazioni  ulteriori. 

In  bottigliette  chiuse  ermeticamente  quel!'  ultimo  stato  era  il  mede- 
simo anche  dopo  due  anni,  e  le  sostanze  non  subivano  altro  cangia- 
mento neppure  esponendole  per  lungo  tempo  al  sole. 

a.  Secondo  il  progresso  del  fenomeno  si  formava  da  principio  az- 
zurro di  Prussia  sciolto,  poi  azzurro  insolubile  che  prendea  le  tre  for- 
me di  deposito,  intonaco  sul  vetro  e  pellicola  superficiale.  È  noto  che 
l'azzurro  di  Prussia  solubile  diviene  insolubile  liberandosi  almeno  in 
gran  parte  dal  potassio. 

Il  liquido  reso  limpido  e  scolorato  era  ancor  acido.  Versato  fuòri 
in  altro  vaso  ed  esposto  al  sole  si  conservava  inalterato.  Versandovi 
qualche  goccia  di  percloruro  di  ferro  sciolto  noi!  dava  segno  di  pre- 
cipitato azzurro;  come  neppure  versandovi  gocce  di  soluzione  del 
detto  cianuro  doppio  di  ferro;  fuorché  io  questo  caso  si  riproducea 
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pìii  tardi  il  lento  fenomeno  descrìtto  a  causa  della  presenza  dell'acido 
nel  liquido.  In  questo  donane  reso  limpido  e  scolorato  come  sopra 
non  ti  era  pih  ferro,  nh  allo  stato  di  cianuro  doppio,  nfe  allo  stato 
di  altro  sale,  e  v'erano  soltanto  acido  e  sale  di  potassa  sciolto. 

3.  11  tempo  del  suddetto  processo  chimico  (n.Vi.)  era  pih  o  men 
lungo  secondo  la  minore  o  maggiore  intensità  della  luce  del  sole  a 
cui  si  trovava  il  vaso  esposto.  Non  so  ancora  bene  quanta  influenza 
vi  Avesse  la  temperatura  j  ma  certo  h  che  a  temperature  eguali  la  in- 
fluenza della  luce  non  potea  essere  più  evidente.  Per  esempio  ciò  che 
avveniva  in  una  stanza  illuminata  in  pih  giorni  o  in  pih  settimane  se- 
condo le  proporzioni  della  mescolanza,  accadeva  in  una  o  in  poche 
ore  coli' azione  dei  raggi  diretti  del  sole  sulla  stessa  mescolanza. 

Posta  la  stessa  intensità  di  luce  gli  effetti  posteriori  eran  pih  lenti 
degli  anteriori;  cosicché  l'effetto  ultimo  della  produzione  dell'azzurro 
insolubile  e  della  riduzione  del  liquido  limpidp  e  scolorato  era  sempre 
tardo  anche  sotto  l'azione  diretta  dei  raggi  solari. 

4*  Che  la  stessa  mescolanza  fosse  esposta  a  libera  rinovazione  d'aria 
o  che  si  trovasse  in  vaso  chiuso  contenente  poca  aria,  1*  effetto  con- 
temporaneo era  poco  differente  posta  la  medesima  intensità  di  luce. 

tra  gli  altri  confronti  ho  collocate  <1uc  parti  della  stessa  mesco- 
lanza in  bicchierino  di  cristallo  coperto  semplicemente  con  un  vetro 
da  orologio,  e  in  una  bottiglietta  di  cristallo  chiusa  a  turacciolo  sme- 
rigliato ed  anche  sigillata  a  ceralacca,  nella  quale  vi  restava  una  sola 
bolla  d'aria.  Tanto  esponendo  i  due  vasi  al  sole,  quanto  lasciandoli 
poscia  esposti  a  luce  diffusa  di  una  stanza,  vi  ho  trovata  un9  assai  pic- 
cola differenza  di  maggior  effetto  contemporaneo  nel  vaso  aperto. 

Ho  quindi  concluso  fin  d'allora  che  o  pochissima,  o  nulla  sia  la  in- 
fluenza dell'aria;  giacché  potrebbero  forse  influire  anche  le  differenze  dei 
volumi  e  delle  forme  e  grossezze  dei  vasi  a  rendere  pih  o  meno  attiva  la 
influenza  della  luce.  Circa  la  differenza  fra  un  vaso  aperto  ed  altro 
chiuso  ermeticamente  a  fusione  di  vetro,  e  circa  la  causa,  parlerò  pih 
particolarmente  nel  §  III. 

5.  Secondo  il  sistema  ora  favorito  dei  cianuri  doppii  converrebbe 
dire,  che  in  detta  mescolanza  il  cianogene  abbandoni  il  potassio,  si 
unisca  a  una  parte  del  cianuro  di  ferro,  la  trasformi  secondo  il  lin- 
guaggio di  Thenard  da  proto  a  sesquicianuro,  formando .  così  col  re- 
siduo protocianuro,  l'azzurro  di  Prussia.  Ma  non  si  potrebbe  dire  che 
ciò  fosse  effetto  di  una  forza  propria  dell'acido  allungato,  perchè  vi 
entra  l'azione  ancora  misteriosa  della  luce. 

6.  Se  gli  acidi  non  erano  allungati  come -sopra  (n.°  i.),  gli  effetti 
riuscivano  differentissimi.  , 

Adoprando  dell'acido  idroclorico  alla  densità  di  i,i6ypon  mi  % 
pih  accaduto  l'effetto  segnalato  che  ho  descritto,  neppure  esponendolo 
al  sole.  Riuscì  invece  l'effetto  grandemente  ritardate- ed  anche  imperfetto^ 
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v .  In  due  Tolumi  eguali,  ano  di  acido,  allungato  con  altrettanto  d'ac- 
qua, l'altro  di  acido  alla  detta  densità ,  versate  quantità  eguali  della 
'stessa  soluzione  del  cianuro  doppio,  ed  esposti  contemporaneamente 
al  sole,  nel  primo  era  già  formata  abbondante  precipitazione  di  azzur- 
ro, mentre  il  secondo  era  divenuto  soltanto  giallo  trasparente.  In  que- 
sto avvenne  pure  formazione  di  azzurro,  ma  scarsa  ed  estremamente 
lenta,  mentre  nel  primo  fu  di  confronto  abbondante  e  rapidissima. 

.  Gli  acidi  solforico  e  nitrico  bisogna  allungarli  assai  di  più  dell' idro- 
dorico  perchè  avvenga  il  processo  descritto  (n.°  1.). 

Coli1  acido  solforico  concentrato  nqp  ottenni  che  intorbidamento 
bianco  subitaneo  con  isviluppo  di  calore,  e  dopo  molti  giorni  rischia- 
ramento del  liquido  e  deposito  che  avea  l'aspetto  dell'amido.  Alla 
luce  diretta  del  sole  sembrava  in  questo  caso  che  niun  effetto  dive- 
nisse maggiore.  Del  resto  è  noto  che  l'acido  solforico  converte  in 
bianco  l'azzurro  di  Prussia. 

Adoprai  dell'acido  solforico  allungato  con  dufe  di  acqua;  ancora  il 
cianuro  doppio  non  producea  che  intorbidamento  bianco  susseguito  da 
lentissimo  deposito  di  aspetto  d'amido,  il  quale  lasciava  il  liquido  lira- 

Eido  e  scolorato.  Dopo  molti  giorni  stando  a  luce  diffusa  il  sedimento 
ianco  cominciava  a  tingersi  leggermente  e  .parzialmente  di  azzurro 
pallido.  la  un  tempo  ancora  assai  lungo  il  sedimento  era  divenuto  az- 
zurro carico  colla  stessa  lentezza.  Infine  divenne  azzurro  anche  il  li- 
quido, con  laminette  superficiali  disgiunte  di  un  bel  tosso  di  rame  per 
riflessione,  e  azzurro  chiare  per  trasmissione  ;  e  simili  laminette  si  for- 
marono attaccate  al  vetro  dov'era  lo  spigolo  del  liquido. 

In  somma  coli'  acido  solforico  allungato  con  due  volte  altrettanto  di 
acqua  si  riprodussero  gli  effetti,  ma  ancora  più  scarsi  e  assai  pih  lenti 
che  coli' idroclorico  concentrato;  ed  il  ritardo  fu  tanto  che  dal  prin- 
cipio fino  al  termine  dell'azione  col  ridursi  limpido  e  scolorato  il  li- 
quido sono  scorsi  sei  mesi  e  mezzo. 

Al  contrario  allungando  assai  di  pih  l'acido  solforico  si  ottengono 
gli  stessi  effetti  come  coli' idroclorico  che  abbia  altrettanto,  o  il  dop- 
pio d'acqua,  e  come  sono  descritti  al  n.°  1. 

Lo  stesso  dicasi  dell'acido  nitrico.  Bisogna  anche  questo  che  sia 
allungatissimo  per  la  produzione  del  fenomeno.  * 

Adoprandolo  invece  o  concentrato,  o  allungato  soltanto  con  altret- 
tanto d'acqua,  si  tinge  prontamente  di  rosso  brano  che  in  progresso 
di  tempo  viene  sempre  pih  intenso,  anzi  nerastro;  effetto  questo  di 
ossidazione  del  ferro  con  decomposizione  totale  del  cianuro. 

In  genere  dunque  h  assolutamente  necessario  l'intervento  dell'acqua 
che  indebolisca  di  molto  l'acidità,  perchè  avvenga  sotto  la  influenza 
della  luce  quel  processo  chimico  dal  quale  risultano  gli  effetti  sensi- 
bili descritti  al  n.0   1. 

7.  Non  finirò  questo  articolo  senza  rimarcare  alcune  relazioni  del 
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fenomeno   ih   discorso   colle   fisiche   teorie  che  ho  altre  volte  pubbli- 
cate . 

Ho  detto  (n.°  1.)  che  Io  strato  sottile  azzurro  che  si  forma  ade- 
rente al  vetro  comincia  allo  spigolò  del  liquido  spingendosi  anche  an 
poco 'al  disopra.  È  questo  conforme  all'azione  generale  degli  spigoli 
dtei  liquidi  dimostrata  in  tanti  fenomeni,  e  dipendente  secondo  i  miei 
principii  di  meccanica  molecolare  dalla  forza  di  espansione  o  repulsió- 
ne che  si  sviluppa  nella  materia  attenuata.  Si  tratta  qui  di  un'azione 
chimica  generatrice  dell'  azzurro  di  Prussia,  e  che  ha  il  suo  principio 
•  allo  spigolo  del  liquido  ove  appunto  si  sviluppa  la  forza  di  espansio- 
ne. È  questo  conforme  ad  uno  di  detti  miei  principii  dedotto  da  par- 
ticolari osservazioni,  che  la  forza  di  espansione  interviene  essenzialmente 
nelle  azioni  chimiche,  e  vi  è  tanto  necessaria  che  a  produrle  sarebbe 
insufficiente  l'attrazione  (vedi  Annali  delle  Scienze  io33  pag.  86-89, 
Proposizioni  26,  27  e  z8). 

Passiamo  all'ottica.  Ho  detto  che  si  forma  costantemente  sul  liqui- 
do de'  miei  esperimenti  una  pellicola  superficiale  azzurra  per  trasmis- 
sione, e  rossigna  per  riflessione .  Anche  io  strato  che  si  forma  aderente 
al  vetro  acquista  col  tempo  la  stessa  proprietà  di  riflettere  un  colore 
e  di  trasmetterne  un  altro.  Conservo  fino  dal  Marzo  i836  alcune  bot- 
tigliette chiuse  in  cui  la  solita  mescolanza  ha  finito  da  lungo  tempo 
il  zoo  processo  chimico,  riducendosi  il  liquido  limpido  e  scolorato. 
(n.°  1.),  e  nelle  quali  l'intonaco  aderente  alle  interne  pareti  riflette  a 
traverso  il  vetro  un  bellissimo  colore  rosso  di  rame  riscaldato,  mentre 
a  luce  trasmessa  l'intonaco    h  azzurro. 

Parlando  negli  Annali  delle  Scienze  i83a,  pag.  337,  dei  colori  delle 
lamine  sottili ,  no  appunto  determinato  che  il  rosso  h  complementario 
dell'  azzurro,  il  che  confermano  ora  le  dette  lamine  pellucide  di  azzurro 
di  Prussia  il  quale  h  ben  noto  che  anche  in  massa  riflette  un  colore  rosso 
di  rame  quando  .la  superficie  è  continua. 

Nella  stessa  citata  Memoria  che  tratta  della  composizione  della  luce 
di  quattro  colori,  rosso,  giallo,  azzurro  e  violetto,  ho  dimostrato  in 
pih  modi  che  il  verde  h  sempre  composto  di  giallo  e  di  azzurro  an- 
che quello  dello  spettro  prismatico  dato  da  Newton  per  color  sem- 
plice, ed  ora  ne9  miei  esperimenti,  di  cui  sopra  (n.°  1.),  ho  veduto  nel 
successivo  cangiamento  dei  colori  generarsi  il  verde  fra  il  giallo  e 
l'azzurro;  cioè  il  liquido  tramutandosi  da  giallo  in  azzurro  passava  pel 
verde  composto  dei  due. 

§  IL  Di  ciò  che  fu  detto  dai  chimici  di  relativo . 
al  fenomeno  suddescritto. 

Berthollet  veramente  è  il  solo  che  abbia  fatto  cenno  con  qualche 
precisione  del  convertimento  in  azzurro  di  Prussia  della  sostanza  di 
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cai  trattasi,  da  lui  chiamata  prussiato  di  potassa*  coir  azione  degli  aci- 
di assieme  con  quella  della  luce  (Statica  chimica,  T.  IL  p.  a  £9- a  5  8). 
Ma  ne  ha  parlato  in  astratto  e  per  cenni  sparsi  senza  determinare  il 
fenomeno  nelle  sue  differenti  fasi,  nel  sqo  progresso ,  nel  sno  stato 
finale  e  nelle  circostanze  essenziali  alla  sua  produzione,  massime  quella 
dell'indebolimento  degli  acidi  col  mezzo  dell'acqua.  D'altronde  ha 
mescolato  quel  fatto  con  altri,  e  con  dottrine  ora  non  pih  ammesse 
di  continue  spiegazioni,  donde  la  confusione. 

In  quanto  al  fatto  ecco  a  che  si  riduce  quant'egli  ne  ha  detto. 
Ha  distinti  due  prussiati  di  potassa,  uno  che  contenga  ossido  di  ferro, 
essenziale  alla  sua  costituzione,  l'altro  che  contenga  un  eccesso  di 
ossido  di  ferro,  e  come  straniero  alla  sua  costituzione  »  Caratterizzò  il 
primo  in  cristalli  gialli  a  lamine  quadrate  coi  bordi  tagliati  ad  unghia, 
carattere  di  purità  che  viene  generalmente  ammesso;  qualificò  l'altro 
giallo,  ma  tirante  più  o  meno  al  rosso,  con  eccesso  di  ferro  e  con 
proporzioni  variabili  di  elementi.  Disse  che  versando  sopra  questo  un 
acido  si  forma  subito  un  precipitato  azzurro;  e  che  riguardo  al  pri- 
mo il  precipitato  azzurro  si  forma  non  col  solo  acido,  ma  lasciando 
esposto  il  miscuglio  alla  luce  o  facendolo  bollire .  Questo  in  sostanza 
è  il  tutto  da  lui  detto. 

Rifletto  in  primo  luogo  che  secondo  quella  distinzione  dei  due  prus- 
.siati,  agendo  un  acido  sul  secondo  nella  oscurità  non  farebbe  che  li- 
berarlo dall'eccesso  di  ossido  di  ferirò,  riducendolo  allo  stato  del  pri- 
mo. Ma  invece  secondo  Berthollet  il  precipitato  azzurro  subitaneo  vi 
è  sempre,  dunque  la  distinzione  teorica  di  composizione  è  inesatta. 

Comunque  sia,  nel  mio  caso  ho  adoprato  il  primo  prussiato,  per- 
chè la  precipitazione  dell'azzurro  era  assai  lenta  per  effetto  della  lu- 
ce, e  perche  avea  appunto  i  suddetti  caratteri  di  colore  e  di  cristal- 
lizzazione che  son  quelli  della  purità. 

Quanto  Berthollet  abbia  lasciato  indeterminato  il  fenomeno  con  quei 
suoi  cenni,  ciò  risulta  col  confrontò  della  mia  esposizione  al  §  I,  Se- 
gnatamente vi  è  un  errore  quando  parla  dell'azione  in  genere  degli 
acidi  col  concorso  della  luce;  perchè  i  nih  potenti,  come  il  solforico 
ed  il  nitrico,  producono  su  quel  sale  effetti  del  tutto  differenti  se  non 
sono  allungatissimi,  e  l'acido  idroclortco  dee  essere  pure  molto  allun- 
gato pel  compimento  dell'effetto  in  discorso  (§  I.  6). 

Le  indeterminazioni  di  Berthollet  saranno  state  la  causa  per  coi  i 
chimici  dopo  di  lui  non  si  sono  pih  occupati  di  quell'oggetto.  I  trat- 
tatisti o  non  ne  hanno  parlato,  o  appena  lo  hanno  toccato  ;  e  toccan- 
dolo chi  ha  attribuito  1  effetto  al  calore  non  alla  luce,  chi  ha  suppo- 
sto nel  sale  la  impurità  di  contener  ferro  straniero  se  un  acido  pro- 
ducea  l'azzurro,  chi  oltre  l'acido  vi  fece  intervenire  anche  1* ossigeno 
dell'aria,  e  chi  ha  limitato  l'effetto  al  solo  acido  solforico  intervenen- 
do ò  calore  o  luce. 
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Si  Tengano  al  proposito  i  trattati  di  Chaptal,  Henry,  Tompson, 
Davy,  e  in  Italia  dei  due  Br  ugnateli*. 

Da  questa  confusione  si  Tede  cbiaramente  che  dopo  Berthollet  o 
non  furono  fatte  esperienze  ulteriori  sull'oggetto,  o  furono  inesattissi- 
me, e  che  a  lui  non  fu  creduta  l'azione  della  luce  nel  caso  del  sale 
puro  con  qualunque  acido, 

E  in  conferma  di  ciò,  fra  i  pih  recenti  e  pih  rinomati,  Berzelius 
Tom,  IV.  pag.  191,  e  Thenard  (Tom.  IV.  pag.  204)  parlando  di  quel 
sale  hanno  intieramente  ommesso  di  accennare  V  effetto  di  cui  trattasi 
mediante  un  acido  e  la  luce»  Anzi  vengono  ad   escludere  quello  che 


che  si  precipita  del  cianuro  ferroso  in  polvere  bianca,  il  quale  all' aria 
diviene  azzurro,  svolgendosi  dell'  acido  idrocianico  •  Fra  i  solubili  vi  è 
appunto  il  sale  di  cui  trattasi  dà  lui  chiamato  cianuro-ferroso-potas- 
sico.  E  Thenard  (Tom.  IV.  pag.  ao3)  parlando  pure  dell'azione  degli 
acidi  energici  sui  cianuri  alcalini  ferruginosi  sciolti,  e  differendo  da 
Berzelius,  dice  che  alla  temperatura  ordinaria  formano  dell'acido  ciani- 
drico protoferrato  (addo  idrouluaVco  ferrurato),  e  un  nuovo  sale  alca- 
lino, e  che  ciò  almeno  presentano  l'acido  tartarico  e  V acido  idroclo- 
rioo  col  protocianuro  di  ferro  e  di  potassio  che  h  il  prussiato  di  po- 
tassa di  Berthollet.  Poi  lo  stesso  Thenard  (Tom.  IV.  pag.  2o5)  dice 
che  l'acido  solforico  concentrato  scioglie  quel  cianuro  doppio  produ- 
cendo molto  calore,  e  che  la  soluzione  non  si  altera  fino  alla  tempe- 
ratura di  100%  il  che  non  combina  oh  colla  proposizione  generale  di 
Berzelius,  né  colla  sua  di  cui  qui  sopra. 

Da  tuttociò  si  vede  quanto  sia  ignoto  il  fenomeno  che  ho  descritto 
al  §  I.  per  azione  reciproca  di  un  acido  allungatissimo  e  del  cianuro 
ferroso  potassico  e  per 'azione  della  luce;  e  quanto  sia  stato  posto  in 
obblio  anche  quel  poco  che  ne  avea  detto  Berthollet.  E  di  pih  si 
vede,  e  da  quanto  ho  esposto  al  §  I.  n.°  6.,  e  dalle  discordie  dei  ci- 
tati autori  eoe  non  furon  bene  esaminate  neppure  le  azioni  degli  aci- 
di concentrati  idroclorico,  solforico  e  nitrico  su  quel  sale. 

3.  Bensì  parlano  i  due  citati  autori  della  trasformazione  spontanea 
di  altri  cianuri  ferruginosi  in  azzurro  di  Prussia  senza  azione  di  aci- 
di9  e  lo  ripetono  dall'ossigeno  dell'aria  mentre  sarà  effetto,  probabil- 
mente della  stessa  luce.  Mi  limiterò  ai  tre  principali  seguenti: 

Cianuro  ferroso  di  Berzelius  (Tom.  IV.  pag.  108),  o  protocianuro 
di  ferro  di  Thenard  (Tom.  IV.  pag.  198).  Entrambi  dicono  che  pre- 
parato con  un  certo  metodo  ed  essendo  giallo  diviene  azzurro  in  con* 
tatto  dell'aria* 

Protocianuro  bianco  di  ferro  e  di  potassio  di  Thenard  (Tom.  IV. 
pag.  207),  del  quale  parla  pure  Berzelius  (Tom.  IV.  pag.  193)  senza 
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dargli  nome  particolare.  Entrambi  dicono  che  *i  converte  in  azzurro 
di  Prussia  per  assorbimento  dell'ossigeno  dell'aria.  Il  primo  dice  che 
ossidandosi  una  parte  del  ferro  resta  in  libertà  del  cianogene  che  con- 
verte in  azzurro  il  cianuro  residuo;  l'altro  non  dice  in  qual  modo  l'os- 
sigeno produca  l'effetto* 

Acido  cianidrico  protociano  ferrato  di  Thenard  (Tom.  IV.pag.  ig3), 
o  cianuro  ferroso  idrico  (acido)  di  Berzelius  (Tom.  IV.  pag.  199)9 
una  volta  acido  idrocianico  ferrurato. 

11  primo  autore  dice  che  i  cristalli  scolorati  e  trasparenti  di  que- 
st'acido prendono  poco  a  poco  leggera  tinta  azzurra,  e  ciò  perchè 
l'ossigeno  dell'aria  si  unisce,  sia  ali  idrogeno  di  una  parte  dell'acido 
cianidrico  (acido  idrocianico),  sia  al  ferro  di  una  parte  del  protocianuro, 
e  in  ambidue  i  casi  formasi  un  composto  doppio  di  proto  e  sesqui* 
cianuro  di  ferro  (azzurro  di  Prussia),  Soggiunge  che  mie*  cristalli  di- 
vengono azzurri  piti  facilmente  essendo  umidi  che  secchi. 

11  secondo  autore  non  parla  di  convertimento  dei  cristalli  in  az- 
zurrò di  Prussia:  dice  invece  che  in  una  dissoluzione  di  quest'acido 
si  forma  a  lungo  tempo  azzurro  di  Prussia,  e  ciò  perchè  l'ossigeno 
dell'aria  ossida  una  parte  dell* idrogeno  e  trasforma  il  cianuro  ferroso 
in  azzurro  di  Prussia,  mentre  TnoUlo  idroeUuuco  si  .volatilizza,  volati- 
lizzazione di  cui  il  primo  non  parla. 

Thenard  in  sostanza  fa  nascere  l'azzurro  di  Prussia  dal  cianogene 
lasciato  in  libertà,  e  dall'idrogeno  e  dal  ferro,  e  Berzelius  lo  fa  na- 
scere col  solo  cianogene  liberato  dall'idrogeno;  entrambi  poi  per  mezzo 
dell'ossigeno  dell'aria. 

Differiscono  dunque  i  due  autori  e  nei  fatti  e  nelle  spiegazioni,  il 
che  mostra  che  le  teorie  di  tali  fenomeni  sono  ancora  vaghe  ed  in- 
certe. 

Io  passo  a  dimostrare  con  esatti  esperimenti  la  influenza  della  luce 
nella  genesi  dell'azzurro  di  Prussia  che  ho  descritta  nel  §  I.  n.°  1.  E 
quando  ciò  sia  bene  stabilito,  sarà  ben  facile  che  la  stessa  azione  sia 
più  generale  e  si  estenda  a  tutte  le  analoghe  trasformazioni. 

§•  III.  Dimostrazione  esperimentale  di  un9  azione  propria  della  Idee 
del  sole  nella:  produzione  dell9  azzurro  di  Prussia  col  solo  prò* 
tocianuro  giallo  di  ferro  e  di  potassio  in  un  acido  allungato. 

1.  Ho  detto  nel  §  I.  n.°  3.  che  la  progressiva  produzióne  del  pre- 
cipitato azzurro  di  cui  trattasi,  avviene  in  tempo  pih  breve  secondo 
la  maggiore  intensità  della  luce  diurna  a.  cui  il  vaso  si  trova  esposto, 
e  ch'era  grandemente  sollecitata  dall'azione  diretta  dei  raggi  dei  sole. 
Fu  questa  una  osservazione  generale  e  costante  ne'  miei  numerosi  espe- 
rimenti; tantoché  nelle  soluzioni  esposte  al  sole  avvenivano  in  pochi 
minuti  que'  cangiamenti  che  in  simili  soluzioni  a  luce   diffusa  in  una 
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«Un za  accadevano  ia  pih  ore;  e  per  q  ne' cangiamenti  ulteriori  che  al 
«ole  avvenivano  in  alcune  ore  a  Face  diffusa  ci  volevano  giorni  e  set- 
timane secondo  le  proporzioni  della  soluzione  e  il  grado  di  luce  nella 
stanza  come  ho  detto  al  §  I.  n.°  3. 

Oltre  quella  osservazione  generale  ho  fatto  pih  volte  il  confronto 
immediato  con  due  parti  eguali  della  stessa  soluzione  in  due  vasi  si- 
mili di  cristallo,  esponendo  uno  al  sole,  e  lasciando  l'altro  entro  la 
stanza;  e  sempre  ho  veduto  in  quello  al  sole  grandemente  sollecitato, 
in  confronto  dell'altro,  lo  sviluppo  del. fenomeno  in  tutte  le  sue  gra- 
dazioni espóste  al  §  I.  n.°  i. 

2.  Nelle  stesse  occasioni  ho  rilevato  che  poca  o  nulla  era  la  diffe- 
renza da  vasi  chiusi  a  vasi  aperti,  come  ho  detto  al  §  I.  n.°  4-.,  e  che 
era  pure  indifferente  se  i  chiusi  fossero  o  a  solo  turacciolo  smeriglia- 
to, o  anche  sigillati  a  ceralacca,  e  se  contenessero  per  metà  o  quasi 
nulla  d'aria;  donde  ho  concluso  fin  d'allora  che  questa  abbia  o  poca, 
o  ninna  influenza  nell'effetto. 

Si  vedrà  poi  qui  sotto  che  cosa  avvenga  di  confronto  in  un  vaso  aperto 
e  in  altro  chiuso  ermeticamente  a  rigore  colla  fusione  del  vetro. 

Restava  poi  da  sapere  se  l'effetto  tanto  marcato  dei  raggi  diretti 
del  sole  dipendesse  dal  calure  o  dalla  stessa  luce  indipendentemente 
da  quello .  Tale  questione  la  ho  risolta  colle  seguenti  esperienze  : 

3.  Tre  bottigliette  di  cristallo  contenevano  della  stessa  soluzione  di 
protocianuro  giallo  di  ferro  e  di  potassio  nell'acido  idroclorico  allun- 
gato; una  semipiena  e  chiusa  a  turacciolo  smerigliato,  le  altre  due 
piene  e  sigillate  al  turacciolo  con  ceralacca.  Una  di  queste  due  che 
erano  eguali  e  simili  la  ho  involta  in  carta  nera,  e  la  ho  chiusa  i^ 
un  astuccio  di  latta  per  garantirla  dalla  luce*  Ho  lasciati  per  tre  giorm 
i  tre  vasi  vicini  in  una  stanza  illuminata,  e  nel  quarto  giorno  i  liquidi 
delle  due  bottigliette  scoperte  eran  divenuti  egualmente  azzurri,  men- 
tire nella  terza  garantita  dalla  luce  il  liquido  era  scolorato  e  limpido. 

Rimessa  questa  nella  carta  nera  e  nell'  astuccio,  ho  esposto  questo 
al  sole  assieme  colla  seconda  bottiglietta  scoperta  eh'  era  anche  eguale 
di  volume  e  simile  di  figura,  ed  ho  lasciata  entro  la  stanza  la  prima 
ch'era  semipiena* 

Dopo  due  ore  di  esposizione  al  sole  il  liquido  della  bottiglietta  sco- 

Serta  erasi  molto  colorato  ulteriormente  divenendo  torbido,,  e  quello 
ella  bottiglietta  chiusa  nell'astuccio  era  ancora  limpido  e  scolorato. 
Un  termometro  vicino  avea  segnato  in  quell'intervallo  da  -J-ia°a  -+-17% 
essendo  il  mese  di  Febbrajo .  Il  liquido  dell'  altra  bottiglietta  lasciata 
entro  la  stanza  non  avea  cangiato  in  quel  tempo  sensibilmente  di 
colore.  V 

Si  noti  che  entro  l'astuccio  esposto  al  sole  la  temperatura  dovea 
essere  stata  maggiore  di  quella  segnata  dal  termometro  vicino,  e  ciò 
pe'  miei  esperimenti  pubblicati  negli  Annali  delle  Scienze  i83i  pag.  39, 
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dai  quali  h  risaltato  che  nei  tasi  diafani  ed  opachi,  e  pih  nei  primi 
la  temperatura  fe  maggiore  di  quella  segnata  aa  un  termometro  vici- 
no scoperto,  come  sarà  qui  sotto  confermato  (n.°  8.). 

Questo  esperimento  dimostra  che  la  formazione  dell'azzurro  dipen 
de  da  un'azione .  della  luce  e  non  dal  calore .  E  dimostra  insieme  che 
l'aria  non  vi  ha  parte,  giacché  nella  bottiglietta  scema  e  non  affatto 
chiusa   avvenne    lo   stesso   come   nell'altra  piena  e  sigillata,  nei  tre 
giorni  in  cai  furono  entrambe  esposte  alla  luce  diffusa  nella  stanza. 

4.  Feci  altro  consimile  esperimento  con  due  bottigliette  simili  ed 
eguali  contenenti  una  stessa  soluzione  del  solito  sale  nell'acido  idro- 
cìorico  allungato.  Anche  queste  eran  chiuse  a  turacciolo  e  sigillate 
a  ceralacca.  Le  ho  esposte  al  sole,  una  scoperta,  l'altra  involta  in 
carta  nera  e  chiusa  in  astuccio  di  latta. 

Il  liquido  di  quella  esposta  ai  raggi  diretti  cominciò  a  tingersi  m 
giallo  che.  andò  crescendo  d' intensità,  poscia  divenne  verde  giallognolo 
che  gradatamente  si  convertì  in  verde,  e  finalmente  il  verde  si  con- 
vertì gradatamente  in  azzurrò,  il  quale  andò  poi  crescendo  d'intensi- 
tà. 11  giallo  durò  pih  del  verde,  il  quale  ben  presto  cominciò  a  di- 
venire azzurrognolo . 

Le  due  bottigliette  restarono  ih  esperimento  un* ora,  aa  termome- 
tro vicino  segnava  ultimamente  -f.  i5°,5,  ed  era  il  mese  di  Marzo. 

Il  liquido  della  bottiglietta  chiusa  nell'astuccio  e  garantita  dalla 
luce  non  si  fe  colorato  punto  e  conservò  il  suo  stato  primitivo. 

5.  Ho  lasciate  chiuse  per  sei  giorni  in  una  scatola  nera  e  invilup- 
pate di  carta  nera  quattro  bottigliette  contenenti  una  stessa  soluzio- 
ne del  solito  sale  nell'acido  idroclorico  allungato.  Nel  settimo  giorno 
i  liquidi  erano  nel  medesimo  stato  in  cui  ve' li  avea  posti,  cioè  sco- 
lorati •  Estratta  una  di  t  quelle  là  ho  chiusa  col  suo  inviluppo  nero  in 
un  astaccio  di  latta  che  ho  collocato  nell'acqua  mantenuta  calda  per 
un'ora  e  mezza  da  igò  a  a3%  temperatura  superiore  a  quella  ch'eb- 
bero i  vasi  esposti  al  sole  nei  precedenti  esperimenti  (  n.f  3,  e  £•) . 
Frattanto  tenni  sempre  chiuse  nella  scatola  nera  le    altre   tre    botti- 

Sliette  che  dovean  servire  di  confronto  essendo  -f-  5°  la  temperatura 
ella  stanza,  ed  era  il  mese  di  Febbrajo.  Estratte  dopo  quel  tempo 
le  quattro  bottigliette  e  fatto  il  confronto  trovai  che  ninn  cangia- 
mento era  avvenuto  in  quella  ch'era  stata  all'oscuro  nell'acqua  calda. 
Tutti  e  quattro  i  liquidi  erano  ancor  limpidi  e  scolorati,    *' 

Dunque  nella  oscurità  l'aumento  di  temperatura  da  -f-  5*  a  -+-  23° 
non  produsse  vefrun  effetto,  cosicché  il  coloramento  che  avveniva  al 
iole  (n.1  3.  e  £.)  dipendea  dalla  luce  e  non  dal  calore,  come  già  risul- 
tava anche  dai  confronti  fatti  in  que' medesimi  esperimenti. 

6.  Pósi  a  cimentò  anche  la  luce  notturna  di  una  fiamma  di  lucer- 
na ad  oliò  concentrata  con  una  lente  per  cidqoe  ore  continue  sopra 
4ft  piccòlìd&imo  vasetto  sigillato  contenènte  la  sòlita  soluzione  idrodo- 
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rica  scolorata .  Tenni  in  una  scatola  nera  altro  vasetto  simile  di  con- 
fronto ,  e  dopo  r  esperiménto  ri  collocai  anche  il  primo  per  fare  il 
confronto  di  giorno .  Nella  mattina  seguente  non  trovai  dall'ano  ali9  al* 
tro  la  piii  piccola  differenza  ;  i  liquidi  erano  entrambi  scolorati  • 

Era  già  ciò  da  prevedersi  attesa  la  minima  intensità  della  luce  della 
fiamma  in  confronto  della  diurna ,  ma  l'effetto  quando  avviene  può 
anche  dipendere  dalla  qualità  della  luce. 

7«  Siccome  il  vetro  lascia  passare  pochissimo  calore  di  un  fuoco 
terrestre,  ho  fatto  anche  l'esperimento  di  esporre  di  notte  un  consi- 
mile vasetto,  colla  solita  soluzione,  alla  luce  e  calore  insieme  di  una 
fiamma  di  lucerna  ad  olio,  collocando  vela  cosi  d'appresso  che  lo  riscal- 
dasse a  -f-  i2°  come  indicava  un  termometro  vicino  esposto  col  bulbo 
alla  stessa  distanza  dalla  fiamma.  La  temperatura  della  stanza  era 
.-4-4°  essendo  di  Marzo.  Quella  esposizione  durò  ore  4  ?•  Poi  ho  col- 
locato il  vasetto  in  una  scatola  nera  dove  ve  n'era  un  altro  simile 
di  confronto,  e  nella  mattina  seguente  non  vi  trovai  differenza  alcu- 
na; i  due  liquidi  erano  egualmente  scolorati. 

Dunque  il  calore  benché  a  lungo  prolungato  non  produsse  verun 
effetto,  e  la  luce  di  una  fiamma  2>  affatto  incapace  benché  unita  al 
calore. 

8*  Benché  fogsse  dimostrato  dagli  esposti  esperimenti  che  il  feno- 
meno di  coloramento  e  di  precipitazione  di  azzurro  di  Prussia  di  cui 
si  tratta  h  l'effetto  di  un'azione  speciale  della  luce  del  sole  indipen- 
dentemente dal  calore,  feci  di  estate,  in  Giugno  i838,  il  seguente  espe- 
rimento ancora  pih  decisivo. 

Nell'acido  idroclorico  di  densità  1,16  allungato  con  altrettanto  di 
acqua  versai  pih  del  solito  soluzione  concentrata  di  protocianuro  giallo 
di  ferro  e  di  potassio,  e  versai  parti  eguali  della  mescolanza  in  tre 
egualissimi  bicchierini  di  cristallo  che  tosto  ho  esposti  al  sole.  Ho 
coperto  immediatamente  uno  con  grossa  campana  di  cristallo,  cioè  da 
macchina  pneumatica,  un  altro  con  campana  di  latta  ponendovi  di 
sotto  sul  piano  una  carta  nera,  e  il  terzo  l' ho  lasciato  scoperto.  Tutti 
tre  eran  coperti  con  vetri  da  orologio  per  guarentirli  da  polviscoli 
stranieri. 

Ciascuna  campana  contenea  entro  sospeso  un  termometro,  e  nn  ter- 
zo termometro  restava  scoperto  vicino  al  terzo  vaso. 

Il  residuo  della  soluzione  ch'era  in  dna  bottiglietta  l'ho  involto  su- 
bito in  carta  nera  e  l'ho  chiuso  in  una  scatola  coperta  di  nero  in 
una  stanza»  Anche  in  iqóesta  scatola  colloéai  un  termometro. 

Diro  per  brevità  n.°  i.  quello  ch'era  scoperto,  n.°  i*  quello  entro 
la  campana  di  cristallo,  nJ°  3.  quello  copèrto  con  campana  di  latta, 
e  n.°  4-  il  residuo  liquido  posto  nella  oscuriti.  Ecco  i  cangiamenti 
avvenuti. 

Dalle  ore  9  *-  antimeridiane  fino  alle  òfe  io  ràpidi)  «*>!offaitìetìtè  dèi 
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n.1  t'.'e  a.  Ma  il  n.°  1.  alquanto  pìh  intenso,  e  vi  comìnci  ara  anche  1*  in- 
torbidamento, il  che  mancava  al  n.°  2.  Vedi  il  pregresso  descritto  nel 
$  I.  1.  Alle  ore  10  il  termometro  (n.°  1.)  segnava  -f- 28°,  e  quello 
del  n.°  2.  -f- 36°.  Dieci  minuti  dopo  il  termometro  n.°  i.  -f-  3o°,  e 
quello  (n.°  2.)  -+-  3q°  *. 

Alle  ore  10*  il  liquido  (n.°  1.)  azzurro  tórbido,  il  n.°  2.  avendolo 
scoperto  per  un  momento  l'ho  veduto  evidentemente  men  torbido  e 
men  carico  di  colore.  Termometro  n.°  1.  -f-  28%  il  n.°  2.  •+-  87°. 

Dieci  minnti  dopo  il  liquido  (n.°  1.)  affatto  torbido,  opaco,  azzurro 
carico,  il  n.°  2«,  scoperto  per  un  poco  per  ben  vederlo ,  era  eviden- 
temente meno  torbido  e  di  un  colore  pih  chiaro.  I  termometri  agli 
stessi  segui  • 

Fin  qui  fu  dimostrato  che  dove  la  luce  era  meno  intensa  con  mag- 
gior temperatura  da  8°  a  io°,  cioè  sotto  la  campana,  il  progresso  del* 
Fazione  chimica  di  cui  al  §  I.  n.°  1.  fu  pih  ritardato* 

La  differenza  poi  fra  i  due  termometri  è  conforme  ai  miei  esperi- 
menti pubblicati  negli  Annali  delle  Scienze   i83i   pag.  39. 

Alle  ore    1 1  *  esame  dei  quattro  liquidi  e  dei  quattro  termometri  . 

Differenza  fra  t  liquidi  (n/  1.  e  a.)  marcata;  nell'uno  e  nell'altro  de- 
posito azzurro,  ma  gli  effetti  descritti  al  §  I.  n.°  1.  pia  avanzati  nel 
n.°  1.  Termometri  n.°  1.  -f-  3o%  n.°  2.  -f-38°*. 

Liquido  (n.°  3.)  sotto  la  campana  di  latta,  trasparente  e  quasi  scolorato, 
cominciava  una  leggerissima  tinta  azzurra.  Termometro  n.°  3*  -f-  34°* 

Liquido  (n.°  4.)  nella  stanza  e 'all'oscuro  limpido  e  scolorato  come 
da  principiò.  Termometro  (n.°  4-)  -f-220**. 

Ho  continuato  l'esperimento  ripetendo  i  confronti  fino  a  ±  d'ora 
dopo  mezzo  giorno;  le  differenze  notate  furon  sempre  corrispondenti, 
e  1  risultati  furon  questi: 

Che  mentre  nel  vaso  sotto  grossa  campana  di  cristallo  si  ritardava, 
in  confronto  del  vaso  scoperto,  il  processo  chimico  per  la  minore  in- 
tensità della  luce,  si  conservava  una  maggior  temperatura  di  +8% 
-[-a0,  -4-100  in  confronto  dell'esterno,  cioè  con  maggior  luce  e  mi- 
nor temperatura,  il  processo  chimico  era  pib  rapido. 

Che  mentre  sotto  i  raggi  diretti  del  sole  il  processo  chimico  era 
grandemente  inoltrato,  entro  la  campana  opaca  di  metallo  dove  po- 
chissima luce  potea  venire  riflessa  per  l'orificio,  appena  cominciava  un 
Sualche  coloramento ,  'benché  entro  la  campana  la  temperatura  fosse 
i  4°  circa  maggiore  che  all'esterno. 

Che  nello  stesso  tempo  il  liquido  residuo  tenuto  ad  oscurità  in  una 
stanza  non  dava  ancor  segno  di  coloramento,  ossia  del  processo  chi- 
mico, quantunque  la  sua  temperatura  fosse  di,  -+-  220  circa  « 

E  da  tutto  questo  concludo,  che  la  dipendenza  del  processo  chi- 
mico di  cui  si  tratta  da  un'azione  speciale  della  luce  e  non  dal  suo 
calore  è  pienamente  dimostrata. 
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g.  Che  avviene  poi  lasciando  longo  tempo  nella  oscurità  la  mesco- 
lanza di  an  acido  molto  allungato  col  cianuro  doppio  di  coi  si  tratta? 
La  risposta  è  facile  e  conforme  ai  fatti  *  Tenebre  perfette,  e  massime 
di  giorno  è  pressoché  impossibile  ottenerle.  Non  si  danno  che  gradi 
di  oscuriti;  e  di  giorno,  per  quanto  s'involga  di  carta  nera  e  si  chiuda 
in  recipienti,  opachi  una  sostanza ,  vi  è  sempre  pih  o  meno  di  luce 
che  penetra  per  le  fissare,  per  gl'intervalli  e  pei  pori  dei  corpi. 

Dunque  il  coloramento  di  detta  mescolanza,  ossia  il  processo  chi- 
mico che  fa  precipitare  l'azzurro  di  Prussia,  avrà  sempre  luogo  anche 
nelle  cosi  dette  oscurità  che  si  procurano,  e  che  non  sono  altro  che 
messi  di  diminuzione  d'intensità  della  luce,  e  avrà  sempre  effetto  la 
legge  del  prolungamento  di  tempo  secondo  la  diminuzione  di  detta 
intensità . 

Quindi  ho  riscontrato  in  fatto  che  anche  in  vasi  di  vetro  involti 
in  carta  nera  e  chiusi  in  astucci,  cassette  o  scatole,  le  dette  mesco* 
lanze  in  tempi  lunghissimi  si  tingevano  in  azzurro  ed  avvenivano  con 
somma  lentezza  tutti  gli  altri  effetti  successivi  descritti  al  §  1.,  il  che 
fa  una  conferma,  anziché  una  obbiezione  della  dipendenza  dell'  effetto 
dalla  luce. 

io.  Ho  poi  anche  osservato  costantemente  che  di  notte  l'effetto 
non  cominciava  o  restava  sospeso  nel  suo  progresso  se  di  giorno  era 
cominciato;  cioè  facendo  la  solita  mescolanza  di  notte  restava  scolo- 
rata e  cominciava  a  tingersi  all'ingresso  della  luce  diurna  entro  le 
stanze.  E  se  il  coloramento  era  cominciato  di  giorno,  restava  lo  stesso 

^__^_     I-    _^^         • U5k    -11» ! J-ll- 1 ^_l_  1 


proc 

(§  1-  n.°  i.). 

Tutto  questo  è  anche  conforme  agli  esperimenti  che  ho  fatti  di 
notte  come  qui  sopra  (n.1  6.  e  7.),  ed  è  pur  questa  un'altra  dimostra- 
zione della  dipendenza  dell'  effetto  in  tutte  le  sue  parti  dalla  luce  del 
sole .  * 

ii#  Si  è  veduto  al  §  II.  n.°  3.  che  gli  autori  ricorrono  al  solo  ossigeno 
dell'aria  per  ispiegare  effetti  analoghi  di  convertimento  spontaneo  di 
altri  cianuri  ferruginosi  in  azzurro  di  Prussia.  Secondo  le  mie  espe- 
rienze di  confronto  fra  vasi  chiusi  con  pochissima  aria  e  vasi  aperti 
(§  L  n.  £.,  §  IH.  n.1  2.  e  3.)  resta  escluso  anche  il  concorso  dell'aria 
assieme  colla  luce  alla  produzione  dell'azzurro  di  Prussia  nella  mesco- 
lanza di  un  acido  molto  allungato  col  protocianuro  giallo  di  ferro  e 
di  potassio. 

Ma  le  bottigliette  de'  miei  esperimenti  non  erano  veramente  chiuse 
a  tenuta  d'aria  perchè  la  ceralacca  è  spugnosa,  e  perchè  involgendo 
quelle  sigillazioni  con  carta  azzurra  di  tornesole,  spesso  questa  si  tin- 
gea   di  rosso   per   vapor  acido   che  usciva .    Per   le  stesse  vie  potea 
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3.  Quel  processo  .chimico  eoa  precipitazione  di  materia  insolubile  & 
indipendente  da  concorso  deli9 aria. 

4..  Si  pnò  concepire  quella  formazione  di  azzurro  di  Prussia  per  de- 
compostone del  cianuro  di  potassio  (§1.  n.°  5.).  Ma  resta  da  sapere 
come  la  luce  produca  la  separazione  di  anello  dal  cianuro  di  ferro, 
onde  resti  decomposto  dall'  acido  della  soluzione,  o  qual  altro  sia  l' ef- 
fetto della  luce. 

5.  Itìfine  resta  da  sapere  come  sia  necessaria  molta  acqua  che  al- 
lunghi gli  acidi  forti  perchè  la  luce  produca  l'effetto. 
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BIMESTRI  IV.  e  V. 

JEuotio  e  CLaoóto,    (Jetteitwte  e  Ottobre    d838 
DEGLI  ANNALI  DELLE   SCIENZE 

DEL  REGNO  LOMBARDO-VENETO 


PARTE  I. 


•Intorno  ad  una   man£&&  più  generale  d'evolute  e  d'evolventi;  ed 
intorno  un  sistemdM&rette  nello  spazio,  del  dott*  Piitro  Maggi. 


tone 
continuo 


i.  .Avvolto  ad  una  curva  un  filo  pieghevole  inestensibile  e  fissa- 
l'an  capo  ad  un  punto  dì  quella,  se  per  l'altro  esso  si  tenga  di 
inno  teso  nella  direzione  della  toccante ,  e  si  Venga  liberamente 
svolgendo;  onesto  capo  istesso  descriverà  una  delle  ordinarie  evol- 
venti di  quella  curva ,  ossia  una  trajettoria  ortogonale  della  famiglia 
delle  sue  toccanti.  Ben  diversa  tornerebbe  la  linea  tracciata  dal  filo 
se,  obbligatone  comechessia  anco  l'altro  capo,  uno  stilo  tenendone  sem- 
pre tese  ambo  le  parti  Io  venisse  mano  mano  sviluppando,  e  ben  di- 
verso l'angolo  della  sua  toccante  colla  corrispondente  della  prima  linea. 

Il  saggio  d'alcune  proprietà  di  questa  guisa  pih  generale  d'evolven- 
ti e  d'evolute,  e  il  riscontro  colle  già  note  del  caso  ordinario  è  sog- 
gettò delle  prime  proposizioni  di  questo  scritto  che  da  una  semplicis- 
sima prende  le  mosse. 

a.  Prop.  I.  Problema.  Supposto  un  filo  avvolto  e  fermato  per  Pun 
capo  ad  una  linea  di  semplice  curvatura,  e  nel  piano  di  essa  fissato 
ad  un  punto  per  l'altro  capo,  trovare  le  coordinate  e  l'equazione  del- 
la linea  segnata  da  uno  stilo  che  movesi  tenendone  continuo  tese 
ambo  le  parti. 

Rappresentate  colle  x  y  le  coordinate  del  punto  della  curva  pro- 
posta cui  va  toccante  la  seconda  parte  del  filo,  colle  s  L  l'arco  di 
essa  contato  dal  punto  cui  se  le  fissa  il  secondo  capo  e  la  lunghezza 

voi,  vra.  20 
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totale  del  filo  atesso;  espresso  similmente  per  le  X  Y  le  coordinate 
della  curva  incognita ,  e  posto  (per  maggiore  agevolezza  di  calcolo) 
all' origine  il  punto  fisso,  le  due  condizioni  della  lunghezza  del  filo 
svolto,  e  della  direzione  della  seconda  sua  parte  forniranno  le  due 
equazioni       L  —  s  =  [/(X*  -+.  J")  +  l/{(*  —  x)%  H-  (Y— y)>  }, 

Y—y 

■     =s/         intendendovi  le  derivate  prese  rispetto  la  x. 

Dalla  prima  si  tolga  la  Y  mettendone  invece  il  suo  valore  tratto 
dalla  seconda,  e  se  ne  otterrà  la  risultante 

(jl  —  sy  —y  —  *'  =  a  <*—  x)  K^  —  s) s  h-  x  +jr  ì  »  - 
j    j    «  ~  (£  —  sY—  r%  —  *"  M 

donde  ben  tosto        X  =  a?  H ;— ^- — - r-  =  or  —  -— ?  , 

^  %{(L  —  s)s-t-x+yy'}  M* 

ove  è  M  messo,  per  brevità,  in  luogo  di  (£#  —  $)*  — y*  —  x% .  Quindi 
eziandio    Y=y — "»rJr'*    dalla   quale   e   dalla   precedente  eliminata 

la  a?,,  riusciremo  all'equazione  della  linea  descritta. 

3.  Corali.  I.  Derivando   le   dm«  trovate  eguaglianze,  se  ne  otten- 

M  M"  M 

gono  le    X/  =  ^T^  Y'     W*  ^ M" ~~ My"),    donde  avuto  Toc- 

L=zs 

chio   al  superior   valore   di   Mv         —  » - , 

<£_,)£.  +  ,  i 

fier  la  quale  si  dimostra  la  toccante  la  generata  volgersi  perpendico- 
are  alla  retta  che,  movendo  dal  punto  fisso,  va  a  tagliare  sulla  toc- 
cante la  generatrice  una  porzione  eguale  alla  lunghezza  L  —  s  del 
filo  svolto:  onde  agevolmente  consegue  le  due  parti  del  filo  inclinar- 
si egualmente  alla  toccante  la  generata. 

4.  Cordi.  IL  Se  intorno  al  punto  fisso  ed  all'altro  xy  delta  data 
linea,  come  intorno  a  fochi,  si  girerà  un'ellisse  che  passi  pel  punto 
corrispondente  della  generata,  essa  avrà  con  questa  comune  la  retta 
toccante .  La  curva  adunque  che  lo  stilo  descrive,  h  l'avviluppante  di 
una  famiglia  di  ellissi,  delle  quali  un  foco  sta  fisso  all'origine,  e  l'al- 
tro scorre  la  generatrice  tramutandosi  d5  uno  in  altro  de'  successivi 
suoi  punti  onde  spiccasi  il  filo  .  Il  raggio  vettore  di  questa  vale  la 
doppia  eccentricità,  e  la  lunghezza  del  filo  svolto  l'asse  maggiore. 

Laonde  la  generata  potrà  con  buona  analogia  al  nome  dell  ordina- 
ria evolvente,  che  avviluppa  una  famiglia  di  cérchi,  appellarsi  evol- 
vente ellittica  della  proposta,  e  questa  evoluta  ellittica  di  quella. 

Introdotto  nell'equazioni  del  n.°  1.  l'asse  minore  dell'ellisse    varia- 
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bile,  lesse  tornano  ali1  altre    X=a: ~,    Y=y —jr'    se    %  /3 

a  p  a  JS 

raglia  quell'asse,  dalle  quali  si  deduce  l'ascissa  della  evolvente  diffe- 
rire da  quella  della  evolata  d'una  metà  della  sottangente  di  quella 
linea  che  taglia  sulle  ordinate  di  questa  lunghezze  eguali  agli  assi  mi- 
nori delle  ellissi  variabili. 

5*  Scolio .  Supposto  dal  punto  fisso  scagliarsi  raggi  calorifici  o  lu- 
minosi e  riflettersi  colla  nota  legge  nella  generata,  andranno  questi 
a  stringersi,  sulla  generatrice  successivamente  toccandola .  Essa  è  per- 
ciò la  curva  che  gli  ottici  appellano  catacaustica  della  generata. 

Se   il   primo  capo  del  filo  non  all'origine  ma  si  fermasse  al  punto 

M                      M 
di  coordinate  a,  b  avremmo  tuttavia    X  =  oc  —  —7 ,    Y—y —,jf 

ma  sarebbe  pih  generalmente  M=z{L  —  s)2  —  (x  —  a)2  —  (jr  —  b)* . 
Benché  da  queste  formule  o  da  quelle  del  n,°  1.  derivate  due  vol- 
te s'apra  il  passaggio  alle  inverse  che  porgono  le  x  jr  in  funzione 
delle  I,  Te  ior  derivate  ;  giova  contuttociò  in  questa  ricerca  atte- 
nerci alla  via  che  ci  addita  la  proprietà  del  n,°  3.  Cercando  pertan- 
to i  valori  delle  oc  y  coordinate  della  linea  cui  vanno  toccanti  le  ret- 
te condotte  pei  punti  dell'altra  delle  coordinate  X  Y  ed  inclinate  al- 
la normale  ai  questa  egualmente  che  i  raggi  vettori,  ci  verrà 

.  -X-H+  rr+rir-xr-)]  ——j££r____ 

Y x  Y 

r=Y-¥\Y-Xr--Y\X+Yr)\  s>ir_xr)  +  %y,.iX.  +  r,y 

nelle  quali  le  derivate  si  riportano  alla  X. 

6.  CorolL  III.  Si  trova  tosto  la  distanza  A  de' due  punti  corri- 
spondenti nelle  due  curve  come  segue 

Y y  Y' 

«  "* "*  /Y*      |       V"a\^    C'a 

±^(r-xr)+2r(^  +  p)1    "*"    ; 

sceltovi  il  segno  opportuno  perchè  riesca  A  positivo. 

Or  chiamati  £,  o  il  raggio  vettore  e  l'osculatore  della  data  curva 
e  y  l'angolo  che  fa  il  primo    colla   toccante,  si  hanno  l'eguaglianze 

S% 
Y — ir=p^.8cn.^,     Y'  =  +  — -,     ove  il  doppio  segno  distin- 

o 

gue  i  due  casi  della  curva  concava  e  convessa  verso  le  ascisse  ;  dun- 
que ancora  sostituendo       A=± =  ±  ,  „  indicandosi 

sen  •  y 
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per  A  la  projezìone  della  metà  del  raggio  osculatore  sul  raggio  vet- 
tore .  Da  questa  relazione  Y  altra      —  =  ±  f  —  ^  T  )     eh9 è  la  stessa 

che  lega  fra  loro  le  distanze  d'un  oggetto  e  della  sua  immagine  da 
uno  specchio  di  lunghezza  focale  A;  conseguenza  che  s'attiene  all'ac- 
cennato al  numero  precedente. 

7.  Prop.  II.  Teorema.  Il  toccamento  dell'ellisse  variabile  del  n.°  4 
non  h  sol  di  prim' ordine,  ma  giunge  fino  al  secondo. 

Ed  invero  ogni  ellisse  avente  Pun  foco  all'origine  e  l'altro  sulla 
retta  ove  testé  contammo  le  A  tocca  di  prim' ordine  la  curva  delle 
coordinate  X  Y.  Quello  dunque  fra  gl'individui  di  questa  famiglia 
(del  parametro  arbitrario  ù)  stringerà  il  suo  toccamento  fino  al  se- 
cond' ordine  per  cui  la  derivata  della  stessa  A  rispetto  la  X  compre- 
sa nelle  oc  y  tornerà  nulla.  Ma  tale  appunto  ci  esce  la  A  tlal  calco- 
lo del  n°.  antecedente  ove  si  pone  x'e=/'  =  o;  dunque  l'ellisse  cor- 
rispondente, cioè  quella  il  cui  secondo  foco  h  sulla  linea  toccata  dal- 
le rette  ove  si  prende  l'istessa  A,  toccherà  di  secon d'ordine  la  cur- 
va delle  coordinate  X  Y . 

8.  CorolL  Perciò  non  pure  le  X  Y  e  le  lor  derivate  fino  alle  se- 
conde saranno  comuni  alla  curva  ed  all'ellisse,  ma  ogni  funzione  di 
queste  quantità;  onde  consegue  agevolissima  la  determinazione  del 
raggio  osculatore  della  generata  per  isviluppo  ellittico.  Si  hanno  di 
fatto  dalla   sua  medesima  costruzione  i  due  semiassi  ce,  /3,  donde  lo- 

sto  il  mezzo  parametro  principale  —  ;  preso  il  quale,  contando  dal- 
l'orìgine, lungo  la  perpendicolare  quindi  calata  sulla  toccante,  baste- 
rà poi,  per  tre  normali  successivamente  innalzate  alla  detta  perpendi- 
colare ed  al  raggio  vettore,  trovar  la  retta  che  projettata  tre  volte 
da  questo  a  quella  rende  il  mezzo  parametro:  che  tanto  importa  la 
proprietà  del  raggio  osculatore  nelle  sezioni  coniche. 

9.  Scolio.  Benché  le  coordinate  della  sviluppata  ellittica  s'esprima- 
no per  quelle  della  sviluppante  come  al  n.°  5;  esse  contuttociò  non 
indicheranno  sempre  un9  evoluta,  ma  solo  per  alcune  condizioni,  del- 
la cui  ricerca  ci  studieremo  ben  tosto  v|n  ogni  caso  le  conseguenze 
che  sopra  ci  venner  dedotte  reggono  tuttavia  ;  solo  è  mestieri  talora 
intendere  un'  iperbola  anziché  un  ellisse  osculatrice ,  come  sotto  me- 
glio ci  accaderà  di  notare. 

Frattanto  se  la  linea  delle  coordinate  a?  y  sia  un'  evoluta  elittica 
di  quella  delle  altre  coordinate  X  Y,  converrà  che  s'adempia  la  re- 
lazione ce*  +  y'M  =5  (f'  -+-  ù ')%  essendo 

XBx-{j[+rr+  y'(x—yX)\  jy, 

y=Y{Y—XY  —  r(X+YY')}H)      A=±#£.iS'',     ed 
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-K—  XY' 

H=  g  ;  y  __  ^  p77   ,      ^     -  Quindi  tratti  i  valori  de' due  membri 

della  superiore  eguaglianza,  e  raffrontati  fra  loro  n'esce  la  differenza 

espressione  che  generalmente  s'annulla  quando  Taglia  il  secondo  de' due 
segni:   perciò   la  condizione  dello  sviluppo  ellittico  è  riposta  nel  se- 

S no  della  quantità  /f,  la  quale,  perche  debba  scriversi  &=s  —  H(>S'\ 
ovrà  essere  negativa. 

a  Y"  Pn 
io.  CorolL  I.  Di  qui  si  conchiude  ■         *      ^     di  segno  nega- 

tivo e  di  grandezza  superiore  all'unità.  Alla  prima  condizione  s'adem- 
pie ogni  volta  che  la  curva  sia  concava  verso  l' origine .  Se  in  latto 

Y 
Y—XY'  è  positivo,  cioè  Y'  positivo  <  -rr,  nel  qual  caso  l'origine 

cade  sotto  la  toccante  (supposte  sempre  positive  le  due  coordinate,  e 
potendo  il  ragionamento  applicarsi  anco  agli  altri  quadranti)  conver- 
rà che  Y"  sia  negativa,  e  perciò  la  curva  concava  verso  l'asse  del- 

Y 
le  X  e  verso  l'origine.  Che  se  invece  Y*  >  -r?,  cioè  l'origine  s'al- 

zerà  sopra  la  toccante,  avremo  Y"  positiva  e  la  curva  convessa  ver- 
so le  X)  ma  tuttavia  concava  verso  l'origine,  avvegnaché  la  retta  f 
quindi  condotta  al  punto  X  Y  non  possa  entrare  fra  essa  e  la  toc- 
cante  • 

11.  CorolL  //.  A  meglio  divisare   la   seconda  condizione,  pongasi 

s* 
in  luogo  di  Y"  il  suo  valore  ^  — -    ed  invece   di  K— *XY'  V  altro 

+*  0  &  sen.  V  :    avremo  cosi    — — — — >  ì    cioè    —  >  8    ed 

t-*  '  h  f^sen.y  ^  sen.y 

ft<£,  A  eguagliando,  come  al  n.°  6,  la  mezza  proiezione  del  rag- 
gio osculatore  o  sul  vettore  f . 

Perchè  adunque  una  data  curva  possa  ottenersi  per  isviluppo  ellit- 
tico d'un  filo  fissato  per  un  capo  ad  un  punto,  sarà  d'uopo  ch'ella 
se  gli  volga  colla  sua  concavità,  ed  il  raggio  vettore  dallo  stesso  pun- 
to ecceda  la  mezza  proiezione  dell'osculatore  su  di  esso,  cioè  il  quar- 
to della  corda  che  sul  raggio  vettore  indefinito  piglia  il  cérchio  oscu- 
latore. 

12.  Scolio  II.  Con  pih  d'agevolezza  e  generalità  può  dimostrarsi  la 
condizione   del  n.°  io  di   questa  guisa.  Si  rendano  nella  H  generali  ■ 
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le  derivate,  indi  si  riportino  alla  S:  ce  ne  verrà  Hi 


*Z? 


dove  (>'  h  sempre  minore  dell'unità.  La  condizione  che  rende  nega- 
tivo il  segno  di  questa  frazione  è  Tana  o  l'altra  delle  dne  p"<o, 
aff"<r — £/J.  Ma  nella  linea  retta  è  sempre  f">o,  ed  inoltre 
f'a  4-  f  f"  =  1  ,  dunque  ambedue  le  accennate  condizioni  esprimono 
una  linea  in  cni  la  derivata  seconda  del  raggio  vettore  rispetto  l'ar- 
co è  minore  che  nella  retta,  cioè  una  linea  concava  verso  l'origine. 
i3.  CorolL  IH.  Nel  circolo' in  cui  $  è  costante ,  se  a  s'appelli  la 
distanza  dell'origine  dal  centro,  si  troverà  per  revoluta  ellittica  la  con- 
dizione f  >  a  cos .  <p ,  esprimendo  <p  l'angolo  che  il  raggio  vettore  fa 
colla  retta  dal  centro  all'origine.  La  qual  relazione  presa  in  esame 
dimostra  ad  ogni  punto  dell'area  del  cerchio  concentrico  al  proposto 
e  di  raggio  eguale  alla  metà  del  suo  potersi  fissare  l'estremità  del 
filo,  col  quale  indi  svolgere  per  isviluppo  ellittico  il  cerchio  stesso. 
Oltre  questo  spazio  il  cerchio  non  può  svolgersi  intero ,  ma  sfugge 
allo  sviluppo  quella  parte  *Ul  minor  segamento  per  cui  <p  adempie  la 
relazione  alla  quale  si  riduce  la  superiore,  dopo  messovi  per  £  il  suo 

valore  —  a  cos .  <p  •+.  \f  (5*  —  a*  sen .  *  p),  ciofe  la     cos  .  <p  <  — f— -, 

dove  \|/  misura  l'angolo  iscrivibile  nel  maggior  segamento. 

i4.  CorolL  IV.  Presa  nelle  trisezioni  coniche  l'origine  delie  coor- 
dinate ed  il  punto  fisso  sull'asse  alla  distanza  a  dal  vertice  la  condi- 
dizione  che  rende  negativa  la  H  h  la  seguente  : 

4  KÈ  (K*  ?i)(C¥aa  K')  <-¥-h  a)5  +  £  e*  (1  +  K>)  (CX  -+.  ay 

+  c,{c+aa(2?3  2F)j  <JT-+-  a)  +  e3  a  < 

+  i  e*  K'  (X  +  a)'  -+-  4  e5  (X  -{-  a)  -+-  £  e  A\ 

indicando  e  il  parametro   principale,  /C  il  rapporto   de' due  semiassi, 

e  reggendo  il  segno  superiore  per  l'ellisse,  e  Y  inferiore  per  l' iperbola  • 

C  _ 

Posto  a  =  ±— -^{1  — [/il  **KB)\)  cioè  messo  al  foco  il  pun- 
to fisso,  e  fatte  le  opportune  riduzioni,  si  trova  la  superiore  disegua- 
glianza sempre  adempiuta  nell'ellisse,  e  non  mai  nell' iperbola  per 
Qualsivoglia  grandezza*  d'Jf.  La  prima  in  fatto  è  sviluppante  ellittica 
e' suoi  fochi,  nella  seconda  le  rette  A  concorrono  bensì  ad  un  pun- 
to, ma  essa  non  può  descriversi  per  isviluppo. 

Non  adempiendosi  le  condizioni  dei  numeri  io,  11  la  linea  cai  van- 
no toccanti  le  rette  A  esce  dal  concavo  della  proposta,  e  cercando 
la   sezione   conica  osculatrice  di  questa  e  coli' un  foco  all'orìgine,  si 
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trova  non  un'ellisse  ma  in  quella  vece  un'iperbola.  Or  poiché  que- 
sta non  può  generarsi  di  sviluppo  ellittico,  ben  h  chiaro  nemmeno  la 
proposta  potersi  di  tal  guisa  descrivere. 

Messo  poi  a=o,  ed  il  ponte  fisso  nel  vertice,  se  ne  ha  la  sem- 
plicissima 4  K*  (K*  =F  1)  A2  <  3  e1,  la  quale  h  sempre  soddisfatta 
col  segno  superiore  che  accenna  l'elisse,  e  col  secondo,  che  appar- 

tiene  all'iperbola,  richiede      X<    ■      ■  j. — -,     Quella  dunque 

può  ancora  svolgersi  tutta,  la  feconda  pel  solo  tratto  rispondente  al- 

.  •  .    ,.  cì/^T 

Je  ascisse  minori  di         rr     ~- =r-  . 

a^|/(i+^) 

Nella  parabola  15l  =  o,  donde  ZX{^a —  c)<  —  %a(ia  —  e); 
la  quale  dimostra  come  posto  il  punto  fisso  al  foco  l'evoluta  ellitti- 
ca giaccia  a  distanza  infinita;  come  preso  lo  stesso  punto  fuori  del 
tratto  fra  il  vertice  ed  il  foco,  la  sola  porzione  di  parabola  dal  vertice 
al  terzo  della  distanza  di  questo  dal  punto  fisso  possa  descriversi  di 
sviluppo  ellittico;  come  finalmente  fissando  il  filo  tra  il  vertice  ed  il 
foco  tutta  la  parabola,  meno  la  porzione  testé  definita,  ammetta  l'evo* 
luta  ellittica.  fc 

1/  equazione    di    questa  nel  supposto  di   a  =  o ,  quando  appunto  Io 

sviluppo  accade  completamente,  e  la  >"4  H- -q-  c*y*  = e5  a:,    nel- 

o  %  y 

la  quale  due  valori  della  y  sono  immaginarii. 

i5.  Scolio  IH.  Chiedendosi  l' equazioni  di  quelle  linee  che  riprodu- 
cono se  stesse  per  isviluppo  ellittico  d'un  filo  fissato  per  un  estreme 
ad  un  punto,  converrà  dapprima  ricorrere  alle  due  eguaglianze 

Xssoc  —  — ,    Y  =  y r-p-    del  n.°  a,  e  formarne  i  trinomii 

a-\-XcoB.\  —  Ksen.  X,  b  «+•  X sen.  X  -4-  J^cos.  X,  ove  a  b  K  so- 
no tre  costanti  arbitrarie,  e  ciò  a  ricondurre  la  generata  alla  posi- 
zione stessa  della  generatrice.  Appresso,  risguardate  le  w  y  funzioni 
d'una  terza  variabile  f,  eguaglieremo  que'due  trinomii  rispettivamen- 
te ad  xr+1,^,+,,  e  giungeremo  a  due  equazioni  alle  differenze  deri- 
vate dalla  cui  integrazione  determinato  x,  ed  y„  ci  fia  agevole  il 
tragitto  .alla  yt  =y *  eliminando  fra  esse  la  t. 

Non  sapendo  come  generalmente  avere  quelle  primitive,  ci  sarà  al- 
meno dato  dalle  superiori  equazioni  avvisare  se  alcuna  supposizione 
vaglia  a  guidarci  ad  una  primitiva  particolare.  Cosi  può,  ad  esem- 
pio, supporsi  la  differenza  finita  d'una  delle  due  coordinate  funzione 
determinata  della  coordinata  stessa,  e  quindi  dedotta  l' equazione  del- 
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la  generata  vedere  se  per  alcun  valore  delle  costanti  che  per  avven- 
tura fossero  in  quella  funzione,  e  delle  tre  a,  ft,  \  l'equazione  cbe 
si  trae  dall'altra  coordinata  ricada  nella  precedente. 

Questo  metodo  indiretto  può  eziandio  tentarsi  colle  coordinate  po- 
lari.  È  allora  d'uopo  mettere  pei  superiori  trinomii  /Icos.  £/,  ilsen.  £/, 
R  ed  U  indicando  il  raggio  rettore  ed  il  suo  angolo  colle  ascisse, 
dovuti  al  punto  della  generata  già  ricondotta  e  adattata  alla  genera- 
trice ;  e  determinare  appresso  effettivamente  queste  R  ed  U  pei  va- 
lori delle  X  Y  (se  per  queste  s' esprimano  i  superiori  trinomii  ),  cioè 

Y 

R  «  \/{X>  +  V),    £/=  angtang.  -^  . 

ii  A 

i 

Se  le  a,  b  saranno  eguali  a  zero,  e  perciò  la  posizione  della  gene- 
rata la  stessa  che  prenderebbe  la  generatrice  per  un  movimento  di 
rotazione  intorno  l'origine,  potranno  le  due  equazioni  scriversi  come 

segue  R  cos  .  U  =»  — N  ^' 

&  (r*K*)'  cos./* 


ss cos.  (u  -t-  X  — -  fX) 

cos  .  ft  H sen  •  ft 

r 

R  sen  .  U  = sen  .  (u  ~f-  A  —  fx) , 

cos .  fi  H sen .  /j, 

(L  —  sy  rK* 

K> - ,,     tang.^^—,, 

e  le  derivate  si  riferiscono  alla  u. 


Volendo  ora,  ad  esempio,  l'aumento  delia  u  costante,  tale  ci  ba- 
sterà supporre  la  fx  od  anco   tang  .  fx .   Avremo   dunque =  m 

donde  tosto  rK*  =  Pem)  P  essendo  la  costante  introdotta  dalla  in- 
la  integrazione  .Ma    K*  s= ,   perciò  sostituendo  e  deri- 

vando     s'  «=  { \/(r%  +  rPcJ)}',     da  cui,  poiché  generalmente 

J"=l/(r'  +  r'),  si  h/i  l'altra  i/(i"  +  r')  =  \\/(r*  .+-  rPe~)*  \\ 
La  primitiva  completa  di  questa  equazione  (levati  i  radicali  dopo  aver 
derivato)  si  ottiene  per  due   successive  traformazioni;  ponendo  cioè 
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r  =  APew,  oyc  h  h  funzione  ignota  di  u,  poscia  h=s  ■■■  p  es- 

/>•  —  i 

sendo  altra  funzione  della  stessa  variabile.  Esce  allora  la  relazione 

* 


nella  qnale  Q  fe  la  nuora  costante. 

Il  valore  di    il  sa  torna  con   ciò   dell'aspetto 

cos,  u  H-  —  sen.  u 

r  ' 

Pe~i/(i+m>)  .  . 
; :  iunzione  la  cui  forma  (accresciuta  enan- 

dio  la  u  d'un  aumento  costante)  non  è  simile  alPaltra  di  r  che  nel  sup- 
posto di  ^  =  o;  ammesso  il  quale,  ci  rimane 

u  -+-  m  log. 


e  m 

La  curva  dunque  per  cui  tang. /x  è  costante  può  veramente  di  se 
stessa  rigenerarsi  per  isviluppo  ellittico,  e  solo  resta  a  cercare  l'an- 
golo Tv,  del  quale  e  dell'altro  fx  si  compone  la  differenza  della  u. 

P        —  P       »  +  *-/• 

Dall'  eguaglianza   r=—    e  ro,    scende  la  R=* — e       »      :  s'avrà 

8     8         ■  ■        w1  to' 

dunque  X  =  ang.  tang.  in  —  m  log.  ^/"  ^ J ,         e  tale  sarà 

appunto  l'angolo  di  che  si  svia  la  generata  dalla  generatrice  giran- 
dosi intorno  l'origine. 

~P       IL  JSt 

L'equazione  polare  rss-.e"  o  pih  semplicemente  r=Q  em  te- 
sté trovata  h  quella  della  logaritmica  spirale  di  Giovanni  Bernoulli. 
Questa  curva  perciò,  non  solo  per  l'ordinaria  evoluzione  circolare, 
siccom'è  noto,  ma  torna  e  si  rigenera  ancora  per  isviluppo  ellittico. 
Le  lunghezze  delle  due  parti  del  filo  si  trovano  rispettivamente 

R-' T — V*  »  --&= — 7  ~ ~**  ' 

e  quindi  eguali.    Spiccata  adunque  una  toccante  alla  spirale  verso  il 

giro  interiore  e  segnatavi  sopra  (partendo  dal  punto  di  toccamento) 

vol.  vni.  ai 
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oaa  longhena     ~ — . -  Qem  eguale  alla  metà  dell* arco  corri* 

«poodente  contato  dal  polo,  se  ne  conginnga  lf  estremo  col  polo  stes- 
so. Avremo  cosi  spezzata  in  due  rette  la  lunghezza  dell'arco,  delle 
quali  rette  se  intenderemo  regger  le  veci  nn  filo  fisso  per  nn  estre- 
mo al  polo,  ed  avvolto  e  fermato  per  l'altro  alla  spirale  esteriore, 
variandone  a  talento  la  posizione  col  moto,  in  ambo  i  sensi,  d'uno 
stilo  che  ne  tenga  di  continuo  tese  le  parti;  esso  descriverà  una  se* 
conda  spirale  pari  in  tutto  alla  precedente,  e  sol  diversamente  collo- 
cata per  una  rotazione  intorno  all'origine  dell'angolo 

antang.  m  —  m  log.  - '  (*) . 

(*)  Svolgendo  continuamente  per  isviluppo  ellittico  e  col  primo  capo  fisso  ad  uno 
«tetto  punto  una  curva  e  le  successive  me  evolventi  ellittiche,  ae  n  si  chiami  il  nu- 
mero progressivo  di  esse,  ed  rm  sm  il  corrispondente  raggio  vettore  dal  punto  fisso  e 
la  lunghezza  del  filo  svolto  ;  il  triangolo  evolvente,  in  cui  si  rìsguardano  come  ipote- 
nuse 1  uno  dopo  l'altro  i  due  lati  r,tt,  r„,  ci  fornirà  ambedue  le 

(a)  ir.r'.tf,- r,tl)  =  (rl— -  Sm — a  r,+1*«)/«  , 

4>»+l  r£tt(*,  —  r.+1)=C4r«tt(^  —  r«tt)  —  *»;4-r,]^tl  , 

nelle  quali  le  derivate  son  generali.  Dalle  primitive  di  queste  due  equazioni  si  avran- 
no rn  ed  $n  funzioni  della  n  e  dell'altra  variabile  cui  si  riportano  le  derivate,  e  che 
potrà  essere  l'angolo  che  il  raggio  vettore  della  proposta  fa  coli' asse  delle  x. 

Messo  in  queste  funzioni  n  =  oo,  ne  verrà,  per  l'eliminazione  della  variabile  con- 
tinua, l'equazione  fra  r  ed  s  della  curva  limite  cui  vanno  mano  mano  accostandosi 
le  successive  evolventi .  Se  pertanto  al  principio  di  ciascuno  sviluppo  si  supponga  fra 
la  lunghezza  iniziale  del  filo  ed  il  raggio  r  corrispondente  un  rapporto  funzione  di  n 
e  di  tal  forma  da  non  riuscire  né  infinito  né  zero  col  farvi  n  inanità  j  vedremo  age- 
volmente per  la  curva  limite  doversi  porre  sm=\rnf  ove  X  è  funzione  della  sola  va- 
riabile cui  si  riferiscono  le  derivate  :  alla  quale  condizione  andrà  poi  congiunta  la  so- 
migliante r„+l  =  nr„,  essendo  p  come  X  indipendente  da  n,  avvegnaché  nel  trian- 
golo evolvente  debba  avere  eziandio  un  limite  il  rapporto  fra  i  due  lati  rm9  r0+,, 
come  fu  supposto  fra  il  primo  di  essi  e  la  somma  sm  de' due  rimanenti.  Secondochè 
poi  i  valori  assoluti  delle  rn  sm  andranno  appressandosi  come  a  limite  allo  zero,  0 
ad  una  quantità  finita,  ovvero  all'infinito,  le  ampiezze  delle  successive  evolventi  ver- 
ranno pure  passo  passo  scemando  o  crescendo  fino  a  limiti  analoghi;  e  benché  nel 
primo  caso  la  curva  limite  si  stringa  ad  un  punto,  e  nel  terzo  si  dilunghi  infinita- 
mente dal  polo,  non  é  perciò  che  le  dette  evolventi  non  vengano  continuamente  e 

sempre  vie  meglio  conformandosi  alla  figura  della  linea  in  coi  —  =  X. 

Frattanto  dalla  prima  dell'equazioni  (a)  che  per  le  nuove  condizioni  divengono 

(*)  ar'CX  —  é)s=(i-hX>—  a  ji'x)(X'r-+-X  O 

4^(|i'r-Hpi^)»(X  — |i)  =  [4l*(X  — |*)-4-i— X»][(X|i)'r-HX|ir']s 
tratta  la  conseguente 

(e)  z(|i,r-Htir')(X~t4)  =  (i-HX«  —  a!xX)[(liX)r^-X|ii^]; 

ed  eliminato  fra  tue  due  il  rapporto  —  ci  escirà  ben  tosto 
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16.  Prop.  III.  Problema*  Se  il  primo  capo  del  filo  non  si  tenga 
fisso  all'origine,  ma  scorra  su  d'una  curva,  dalla  quale  e  dall'altra 
delle  coordinale  xjr  si  sviluppi  od  avvolga,  quali  equazioni  ci  daran- 
no le  coordinate  X  Y  della  generata? 

Le  a,  &,  u  vagliano  le  due  coordinate  e  l'arco  della  nuova  gene- 
ratrice, e  da  due  punti  corrispondenti  d'ambedue  l'evolute  siano  con- 
dotte le  due  toccanti,  la  cui  somma  adegua  la  lunghezza  del  filo  svol- 
to. Le  loro  equazioni  tradotte  al  punto  dello  scambievole  occorso 
avranno  le  forme    Y —  b  =s  bt  (X  — •  a),    Y  — y  =/'  (X  — \r) ,    ove  bé 

Ah 

h  invece  della  derivata  f — — J  •  Quindi  tratte  una  dopo  l'altra  le  due 
coordinate,  èsse  vengono  in  ordine 

v .  ft,(*-q)-(r-fr)     „  ,      Q    __  ,      p 


,  =  »  1 — ; r  =  »  -r  t       -.  » 

r.— */  r— *  *,— .r 

essendo     />«/' (a:  —  a)  —  (j  —  i),   Q  =  &,<»  —  <!)  —  (^  —  6). 
Ma   queste   equazioni  non   yagliono   sole   a  farci  conoscere  quella 

(d)  y!  (a  (i  — X)  (X»  —  i)  =  o,  eui  s'adempie  per  l'una  o  l'altra 
delle  due        f*'==so,     ai»  —  X=so,        dovendo  pur  tempre  X  eccedere  l'unità» 

Ma  entrambe  quelle  condizioni  guidano  alle  tre    n*  =  o,  X'  =  o,  a  psX.     E  di 
fatto  la  terza  ci  riduce  la  prima  delle  (b)  alla  X'so;  e  perchè  dalla  (e)  quadrata  e 

(|i'  r  -f-  \i  r'      \* 
— — ; ri  9        ai  ha  la  risultante 
(A.lO  r-*-X|"V 

(e)  (a  (i  —  X)  (a  iia  —  |iX  -h  1)  =  o  che  mostra  le  p  X  variabili  o  co- 
stanti insieme,  e  coi  soddisfo  l'assunto  fattore  a  p  —  X  =  o ,  ci  accorgeremo  pur 
essere      apssX,   X'  =  o,   n'  =  o.     Altrettanto  avverrà  movendo  da  quest'ultima 

che  per  la  (e)  di  tratto  ci  rende  X'sso,  e  inoltre  per  la  prima  delle  (b)  a  n— -X=o. 
Il  perchè  la  curva  limite  delle  successive  evolventi  ellittiche  per  cui  tutte  il  primo 
capo  del  filo  si  fissa  ad  un  medesimo  punto,  e  il  rapporto  della  sua  lunghezza  ini* 
ziale  al  rispettivo  raggio  vettore  è  funzione  della  n  (numero  progressivo  dell'evolventi), 
s'esprimerà  per  la  *  =  Xr,  ove  X  vale  il  limite  di  quel  rapporto  per  n  crescente  fi- 
no all'infinito.  Da  questa  prestamente  X^sa/ssi/Cr^-f-r1)  riportando  le  deri- 
vate all'angolo  del  raggio  vettore  con  una  retta  di  posizione  invariabile: 


indi    —g=  ed    r  =  He\/(k% — O        che  accenna  appunto  la  spirale 

r       |/(X'—  1) 

logaritmica  di  G.  Bernoulli  di  cni  si  disse  qui  sopra* 

Quest'  osservabile  teorema  è  del  tatto  somigliante  a  quello  ai  celebre  del  medesimo 
geometra  intorno  le  successive  evolventi  perfette  circolari,  il  cui  limite  è  la  cicloide, 
ed  all'altro  più  generale  che  il  sig.  Gaspare  Mainardi  non  ha  guari  dimostrava  in  una 
sua  Memoria  pubblicata  nel  fascicolo  di  Gennajo  e  Febbrajo  i63i  degli  Annali  delle 
scienze  del  Regno  Lombardo-Veneto. 
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della  generata  senza-  ¥  altra  che  lega  le  ascisse  a  oc,  e  che  dee  trar- 
si dalla  lunghezza  del  filo.  Essa  eguaglia  la  somma  delle  due  toccan- 
ti intercette  fra  il  loro  incontro  ed  i  ponti  di  toccamente,  cioè 

u  P  +  s'  Q 

^— ^ j~*  ov'k  a  scegliersi  il  primo  de' due  segni  quando  il  filo  h 

addossato  a  due  curve  risguardantisi  per  la  loro  convessità  o  conca- 
vità 9  ed  il  secondo  quando  Tona  volge  il  convesso  al  concavo  del- 
l'altra •  Avremo  dunque       — ^— ; -^-=  =  L  — -  a  ±  $      per  terza  equa- 

zione,  dalla  quale  e  dalle  due  precedenti  conviene  eliminare  le  a  x. 
17.  Coroll.  I.  Derivandole  se  ne  conchiudono  le  corrispondenti 
a'bjP-bSQ  a>b/P-y>Q  y"u,Q 

x~      T7=by     '/ — (/-*y  '        K'p9 

la  quale  combinata  alle  prime  due  le  volge  nelle  altre 


-1    ■+»    — 

~  .    1.  Y*      bs'±r'u       ut  ~"  s'  -vi, 

Quindi  consegue  ^77  = ■     = *  c,oè   *a  tan* 

>  •  °  x         *  ±  m,        -L  «|.  «i. 

Sente  trigonometrica  dell'angolo  della  toccante  la  generata  coli9 asse 
elle  X  eguale  al  rapporto  delle  somme  o  differenze  de9  seni  e  cose- 
ni degli  angoli  che  le  toccanti  le  generatrici  fanno  coli' asse  medesi- 
mo :  dalla  quale  proprietà  si  deduce  la  prima  toccante  egualmente  in- 
clinarsi alle  altre  due  od  alle  due  parti  del  filo. 

Anco  nel  supposto  delle  due  generatrici  la  generata  è  dunque  l'av- 
viluppante d'una  famiglia  di  ellissi,  delle  quali  i  fochi  scorrono  quel- 
le curve. 

18.  Scolio.  A  queste  medesime  equazioni  poteasi  riuscire  moven- 
do  dalle   formule   del   n.°  a,  e  tenendovi   variabili  le  a,  fc9  L.  Era 

r  _  b 

però  mestieri  congiunger  loro  le  altre  — —  «=  bé 

a '~  ^    t — 7  n  '*  ^ ana  c^e  tenesse  la  prima  parte  del  filo  sulla  toc- 
b  s  P 

cante  la  linea  di  coordinate  ab,  l'altra  che  ne  adeguasse  la  nuova 
parte  variabile  all'arco  della  stessa  linea.  E  di  questo  metodo  pos- 
siamo ancora  giovarci  negli  altri  casi  tutti  che  suppongono  il  primo 
capo   del   filo   scorrente  su  d'una  data  linea  ad  angolo  come   meglio 
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piaccia  variabile  colla  raa  toccante,  e  con  allungamento  o  raccorcia- 
mento  pare  variabile  del  filo.  Non  altro  rimarrà  a  cangiarsi  che  le 
dae  equazioni  ausiliarie  prendendo  le  pih  generali 

Y  —  h 

— «  <p  (a,  b9  b, ,  x9j,y  ),  L=*^(o,  *,  bt ,  x,jr,f  ),  oye  <p  ^  in- 

JL  — —  a 

dicano  due  funzioni  arbitrarie. 

Contuttociò  il  caso  trattato  al  n.°  16  involge  e  trae  seco  pur  l'al- 
tro d'uno  o  d'ambedue  i  capi  del  filo  scorrenti  liberamente  su  due 
linee  date  ;  solo  converrà  intendere  per  una  od  anco  entrambe  le  ge- 
neratrici le  linee  dei  centri  di  quelle  sulle  quali  scorrono  i  due  capi 
del  filo.  Vedremo  per  questa  via  come,  fissato  il  primo  ad  un  pun- 
to e  fatto  l'altro  scorrere  su  d'una  retta,  lo  stilo  descriva  una  pa- 
rabola, e  come  (serbata  similmente  invariabile  la  lunghezza  del  filo, 
i  cui  capi  scorrano  liberamente  le  circonferenze  di  due  cerchi)  s'ab- 
bia un'ellisse;  ai  quali  risultamenti  l'esattezza  delle  formule  era  te- 
nuta a  rispondere. 

19.  CorolL  IL  Se  le  due  curve  si  risguardino  per  la  loro  conves- 
sità  o   concavità,  e  si  avvolga  all'una  e  si  divolga  dall'altra  il  filo, 

r"  u  P 
troviamo       a  =  —  j — 7-—.     Or  vogliasi  che  la  parte  che  si  avvolge 

/'      Vf 

adegui  sempre  quella  che  si  sviluppa  rimanendo  costante  la  lunghezza 


* 


u 


del  filo  svolto:  avremo    s—u^    e  perciò    i^a'crj,    donde    a'es 

Eguagliato  questo  valore  al  precedente  si  trova  la  relazione 

x,  t  ss-— — -■ ,     od  anco  1  altra     -*— =* r,     d  8  esprimendo 

K         r  u<  s 

i  raggi  osculatori  ai  due  punti  corrispondenti  nelle  due  curve. 
Ma        -^-«^{(x  —  a)*  4-  (jr  —  by\  sen.q 

-r  -  —  l/{(*  —  «)' -h  (jr  —  by  }  *en . p , 

•  se   q ,  p  misurino   gli  angoli   che  la  retta  congiungente  i  punti  a  b 

<•        11  «ii  «  ^         8*n  •  P 

acY  fa  colle  toccanti  le  due  curve  :  dunque  ancora     —  ==  • 

^  *  0         sen .  q 

cioè  i  raggi  osculatori  delle  due  generatrici  inversamente  proporzio- 
nali ai  seni  degli  angoli  delle  toccanti  colla  retta  che  aggiunge  i 
punti  corrispondenti,  od  anco  direttamente  alle  parti  del  filo  che  toc- 
cano le  curve  adjacenti. 
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Data  l'equazione  d'una  di  queste,  la  risultante  delle  due 

Q  u;x"  -+-Ps"b//  =  oi   L*=  U'   7  "     porgerà  quella  dell'  altra . 

ao*  Osservazione  I.  Se  la  linea,  di  cui  si  disse  alla  prop.  I.  starà 
nello   spazio,  morendo   snlle  «tracce   colà   segnate  si  trova  in  ordine 

*-.-y,  r-,-yw%  Z='~*W      fatta 

Af=z(L  —  s)'  —  a?* — jr'  —  z'.  La  condizione  ch'eguaglia  gli  angoli 
della  toccante  la  generata  colle  due  parti  del  filo  è  la 

XX'+YY'  +  ZZ      X'+Y'S  +  Zz' 

l/y+y.  +  Z')  = ? '  neU"  <*aale'  po,tl  '  Ta' 

lori  testé  scritti,  essa  ne  rimane  soddisfatta .  L'ellisse  adunque  che  ha 
Fan  foco  all'origine,  e  l'altro  al  ponto  della  generatrice  tocca  di  pri- 
lli'ordine  la  generata.  Non  passa  contuttocio  l'ordine  primo  questo 
toccamente  :  ma  può  giungere  fino  al  secondo  quello  dell'  ellissoide  di 
rivoluzione  intorno  il  raggio  vettore  {/(&*  -H/*  +  **)  della  gene* 
ratrice.  Rilevando  alquanto  la  conoscenza  di  questa  superficie,  ne  cer- 
cheremo ben  tosto. 

ai*  Prop.  IV.  Problema.  Qual  h  P equazione  dell'ellissoide  di  ri- 
voluzione intorno  l'asse  maggiore  avente  un  foco  all'origine  e  toccan- 
te di  second' ordine  al  punto  xjr*  la  linea  di  qneste  coordinate? 

Appelliamo  gr,  A,  A,  il  le  coordinate  ed  il  raggio  vettore  dell'  el- 
lisoide,  A  il  semiasse  maggiore  dell'ellisse  che  lo  produce,  e  il  rap- 
porto fra  l'eccentricità  e  il  detto  semiasse,  X  l'angolo  delle  rette 
R  A.  L'equazione  dell* ellisoide  avente  un  foco  ali  origine  sarà  la 
stessa  polare  dell'ellisse  generatrice,  ossia  la  /ì(i  — eco*.X)=^/(i — e'); 
la  quale,  se  /,  m,  n  si  chiamino  le  coordinate  del  secondo  foco,   e 

•vi»  r  %        lg  +  m  h  +  n  K 

Tagliano  perciò  1  eguaglianze         cos .  X  =  —E 

a  r  %  R  A  e 

V  4-  m*  +  n1  tll   _ 

ea  «  ;     -  si  trasmuta  nell  altra 

4 A 

lg  +  mh  +  nk  V  +  m*  +  n*  \ 

R - sx  A  — j— y- .     Or  poiché  lel- 

%  A  4-* 

lissoide  vuoisi  posto  a  contatto  di  second' ordine  colla  linea  delle  coor- 
dinate x  y  s,  sarà  d'nopo  alla 

la?4-mr-t-  nz        A        V  -h  m*  4-  n* 

T- rr -* ta — 

congiungere  le  dne  successive  sne  derivate 
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1  +  mf  +  nz'  „       mf  +  nz' 

/— ^-r »q9     !»»—■■■■■'  ■  sa  o,         presovi   a 

rariabile  principale  la  x.  Da  queste,  eliminata  la  A^  si  deduce  la 
tersa        /r"  +  w(r7-./0  +  »(/«'-*/r>o,        che  pili 

semplicemente  si  scrìve  /  (-rj  •+-  in  ^7)  •+•  1»  (-j  )=o,  e  insieme  alla 

/ar-f.  my^nz   ,      l-h rny  +  ni  /'  -+»  m»  «+-  n*  , 

/  •+•  »»y  +  »i       "~  ar  a  (/  -+-  i»y  -+•  n  *') 

porge  due  delle  /,  m,  n,  in  funzione  della  tersa. 

a  a.  CorolL  I.  Laonde  non  un  solo  ellissoide,  ma  una  famiglia  toc* 
ca  di  second' ordine  al  punto  xyz  la  curva  proposta. 

L'equazione     a?+Jr«>/+**'    -,     *  —  *  +  ("*  —  jr)/  +  (n  —  *)* 

rappresenta  la  superficie  conica  descrìtta  intorno  la  toccante  al  pan* 
to  x  y  z  e  quivi  avente  il  suo  vertice  ad  angolo  eguale  a  quello 
che  fa  con  essa  il  raggio  vettore-.  Or  questa,  sciolta  dei  radicali  ed 
opportunamente  ridotta,  guida  all'ultima  scritta  al  numero  preceden- 
te ;  dunque  i  secondi  fochi  degli  ellissoidi  toccanti  la  curva  proposta 
atanno  sulla  detta  superficie .  Perchè  poi  la  derivata  della  stessa  equa- 
zione h  gii  adempiuta  per  le  condizioni  del  toccamente»  di  seconaor* 
dine,  gl'individui  della  famiglia  delle  successive  superficie  coniche  toc- 
cano  di  prim'  ordine  la  superficie  de' secondi  fochi  lunghesso  le  linee 
delle  loro  successive  intersezioni. 

a3.  CorolL  li.  La        /  (A)'  •+■  m  (^7)  -+.  n  (A)  •  o ,         dinota 

un  piano  condotto  per  V  origine  ;  dunque  la  comune  sezione  di  esso 
colla  superficie  conica  è  il  luogo  geometrico  de' secondi  fochi  degli 
ellissoidi;  e  le  linee  accennate  al  numero  antecedente  son  tutte  piane 
e  dell'ordine  secondo. 

La  traccia  di  questo  piano,  che  per  brevità  possiamo  appellare  se- 
cante ,  col  normale  alla  curva  è  perpendicolare  al  piano  osculatore 
della  medesima. 

L'equazione  in  fatto  del  piano  normale  è  la  seguente 
/  —  x  4-  (m  —jr)/  *+-  (n  —  z)  z  =  o; 
è  perciò   quella  del  piano  ad  esso  parallelo  e  condotto  per  l'origine 
sarà  la  pih  semplice     /  4-  my  +ni=o,     la  quale  combinata  all'al- 
tra del  piano  secante  ci  fornisce  le  due 

z  ~-m(Zjr"  —  y  z)e=o,       ly  — m(y  z  —  z  y  )  =  o; 
che   esprimono   appunto   una  parallela  alla   perpendicolare    al   piano 
osculatore . 
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Dunque  il  piano  secante  occorre  par  esso  ad  angolo  retto  all'oscu- 
latore; e  la  famiglia  de*  successivi  incontri  de'piam  secanti  coi  nor- 
mali è  parallela  a  quella  delle  caratteristiche  della  superficie  dell'or- 
dinarie evolate  circolari. 

a4*  Coroll.  III.  Donane  ancora  nel  piano  osculatore  Tona  sull'al- 
tra si  piegano  le  superficie  coniche ,  e  vi  hanno  gli  assi  delle  loro 
scambievoli  sezioni.  Ivi  pare  son  minimi  gli  assi  maggiori  degli  ellis- 
soidi toccanti  di  secona  ordine  la  curva  data:  laonde  il  piano  oscu- 
latore h  il  luogo  del  secondo  foco  dell'ellissoide  di  minimo  asse  mag- 
giore, com'è  par  laogo  del  centro  della  sfera  del  minimo  diametro 
fra  le  toccanti  di  second' ordine  ;  il  qual  caso  può  aversi  come  com- 
preso  nel   primo.   Le    dae    equazioni 

l  —  x  4-(m—  jr)jr  +(71—  z)  z  **  %  r  , 
(/  _  X)  (/y  _y  *")  +  (m  _jr)  z"  —  (n  —  z)  *"  =  o , 

ove         f  =  j/J(/, —  &y  -4-  (m — j) *-+-(/» — •*)*}*         rappresentano  ! 

la   famiglia    di  rette  che  metton  capo  alla  linea  de' secondi  fochi  de- 
jjli   ellissoidi  del  minimo  asse  maggiore  ;  e  se  ad  esse  congiungasi  la 

terza         /  —  cr  -+-  (m  —  ^)  (-^-7-)  ■+•  (n  —  z)  (-7-7)  «■  °>    esprimono 

quella  stessa  linea.  Or  se  vorremo  che  riceva  a  toccanti  quelle  ret- 
te, converrà  che  le  derivate  delle  dae  prime  equazioni  rispetto  la  x 
(  risguardateri  costanti  le  l  m  n)  siano  adempiate  pei  valori  di  que- 
ste coordinate  che  si  traggono  da  esse  e  dalla  terza.  Ma  della  pri- 
ma, oltre  la  derivata  totale,  h  pure  nulla,  in  virth  della  terza,,  la  so- 
la parte  dovuta  alla  x  implicita  alle  /  m  n;  per  essa  è  donane  sod-  , 
disfatta  la  condizione  del  toccamento.  Rimane  pertanto  il  riscontro 
di  questa  proprietà  eziandio  nella  seconda,  per  la  quale  si  deduce  la 
condizione  z  =  Ky' ,  in  coi  K  h  costante ,  e  che  suppone  la  linea 
piana. 

Dunque  la  curva  de*  secondi  fochi  degli  ellissoidi  de' minimi  assi 
maggiori  non  h  un'  evoluta  ellittica  se  non  sia  piana  la  linea  cui  h  do» 
vuta;  la  qual  proprietà  trae  seco,  ricevendone  conferma,  l'analoga 
della  linea  de' centri  osculatori. 

2  5,  CorolL  IV.  Poiché  i  coseni  degli  angoli  che  la  normale  al  pia- 
no  secante  fa  coi  tre  assi  eguagliano  ordinatamente    — • ,  — — — ^ , 

— — — ,       H  stando   invece   di 

r  *  s*  —  %  r  r  ss  +r'(;  *•+-  z  *)  ; 

ne  avremo  il  coseno  dell'angolo  che  la  stessa  normale  fa  colla  toc- 
cante la  curva  proposta,  e  poscia  la  tangente  trigonometrica  della  forma 
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-7-  ;  /  ;  ,     ma     —  «  cos .  y ,   v   esprimendo   come    al- 

s  fr\    ,  s 

trove  T  angolo  del  raggio  vettore  colla  toccante 

l/(y"-4-s"' — /a)  =  /*%     ove  *  vale  l'angolo  di  contingenza  di 

prima  specie  della  curva  data,  dunque  la  stessa  tangente  eguaglierà 

cos  •  y       ,            •' 
-z rr  •'«■ rcot.y,     e  quella  dell'angolo  del   piano   secan- 

te  colla  tangente  la  detta  curra,         -^-tang.^. 

a  6.  CorolL  V.  La  porzione   di   normale   ordinaria  compresa  fra  il 
pnnto  scjr  z  ed  il  piano  secante  si  trova  per  le  tre  equazioni  de' pia- 
ni osculatore,  normale,  e  secante.  Esse  porgono  facilmente 
0  =  1/  |(/~ar)--h(m--r)*  +  (n  —  z)'\ 


s* 


\/  \r"  ■+•  *"*  ■+■  (*'/'  —  y  o *  \ 


2V*  =  S2V\ 


^  a  .  j»  • 

se  5  esprima  il  raggio  osculatore  ed  N*  il  rapporto  — —  ss  sen\  y, 

s 


ne  dell'unità  al  seno  quadrato  dell'angolo  della  toccante  col  raggio 
vettore  :  e  il  medesimo  rapporto  serberanno  pur  le  normali  agli  ellis- 
soidi od  iperboloidi  toccanti  terminate  al  piano  secante  (ossia  al  dia- 
metrale perpendicolare  all'osculatore)  coi  raggi  delle  corrispondenti 
sfere   toccanti    di   second' ordine   la    medesima   linea   delle  coordinate 

27.  Scolio.  La  /J(i — e  cos.  X)  s»  A{\ — e4)  rappresenta  non 
pure  V ellissoide,  ma  il  paraboloide  e  l'iperboloide  ancora,  secondo- 
che  la  e  riesce  minore,  eguale,  o  maggiore  dell'uniti:  sulle  linee  dun- 
que   del   n.°  2 3    sono  i  fochi  eziandio  degl'iperboloidi.  A  riconoscere 

quando  ciò  accada,  ripigliamo     r — =  o  ,      trovata 

al    n.°  21   donde    l'altra 

a?  +  jrjr  H-  *  *  /  H-  mjr  +  n  z   _  a  -f-  b  jr  +  e  *' 

s'\/(oc'-{-y%-\-z')  ~~  %As  ~  / 

dove  a,  6,  e  esprimono  i  coseni  della  retta  A  coi  tre  assi  coordina- 
ti. Questa   eguaglianza,  appellato  é  l'angolo   della  stessa  retta  colla 
voi»  vin*  '   22 


e 
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COS  .  V 

toccante*  pai  acambiarsi  nell'altra     e  =  ,     rapporto  de' cose- 

1    r  COS . i  * 

ni  de1  due  angoli  che  colla  toccante  fanno  il  raggio  vettore  e  Tasse 
maggiore  della  linea  generatrice  della  superficie  di  rivoluzione,  cioè 
la  corda  per  l'origine  nella  sezione  conica  sul  piano  secante. 

Or  potendo  quest'ultima  linea  riuscire  ellisse  parabola  od  iperbola 
(secondo  le  condizioni  che  fermeremo  appresso)  è  agevole  avvedersi 
come  nella  prima  di  quelle  supposizioni  l'angolo  1  si  tenga  per  tutto 
il  giro  dell'  ellisse  maggiore  di  y  ;  e  perciò  il  rapporto  e  >  1 ,  onde 
consegue  le  superfìcie  toccanti  di  second' ordine  essere  allora  iperloi- 
diche.  Altrettanto  è  a  dirsi  del  secondo  caso  che  può  risguardarsi 
compreso  nel  primo  ;  ed  in  parte  anco  del  terzo,  cioè  per  quella  delle 
due  iperbole  che  passa  per  l'origine .  Per  l'altra  invece  che  si  dirama 
sulla  opposta  falda  della  superfìcie  conica  riesce  ad  ogni  punto  j<^: 
ond'è  cne  generalmente  i  fochi  degli  ellissoidi  cadano  sulle  opposte 
falde,  e  sovra  una  medesima  i  fochi  degl'iperboloidi. 

28.  Prop.  V.  Teorema.  Sia  fissato  all'origine  il  capo  d'un  filo,  e 
questo  condotto  al  punto  oc  y  z  ed  ivi ,  per  uno  stilo ,  applicato  alla 
curva,  si  ripieghi  poscia  lungo  un  apotema  della  seconda  falda  della 
superficie  conica,  e  si  tiri  fino  a  toccare  ed  avvolgersi  con  quella  ini- 
ziale direzione  alla  superficie  delle  seconde  iperbole,  su  cui  stanno 
i  fochi  degli  ellissoidi*  A  quel  punto  che  meglio  piaccia  del  suo  giro 
si  fermi  pel  secondo  capo,  e  finalmente  col  movere  dello  stilo,  si  ven- 
ga mano  mano  svolgendo.  La  linea  segnata  dallo  stilo  sarà  appunto 
quella  delle  coordinate  x  y  z . 

E  veramente  i  radicali         ^(a?l+7,+  *,)i 
l/^K'  —  XY  "+■  (m  — j0'  +  (n  —  *)"}-*    misurano  le  due  parti  del 
filo  fra  l'origine  il  punto   xjrz   e  l'altro   /ntn,  e  perciò  la  somma 
delle   due  derivate  o  la  derivata  dell'intera  lunghezza  del  filo  svolto 
adegua  generalmente 

g-Kr/  +  **         (/— a?)<r—  i)4-(iii— r)(m'— y)-Kw— s)(ii'— jQ 

1/(^-4-7-+-»")  \/W— *)'-4-<«— r)'-+-0i— *Y\  * 

ovvero     /cos  .  y  -+■  0"'  cos  .  X  — -  s  cos  .  /*,    ove  <r  esprime  l'arco  del- 
la linea  di  coordinate  /mn,eX,/xgii  angoli  della  seconda  parte 


IP 


del  filo  colle  toccanti  le  due  curve  •  Ma  per  costruzione  fx  =  y^ 
cos.  X  =  ±  1  secondochè  all'  avanzare  del  punto  a?  jr  z  il  filo  si  svol- 
ge od  avviluppa  (il  che  avviene  su' due  rami  distinti  della  seconda 
perbola);  dunque  la  derivata  stessa  ricade  nella  ±0"',  cioè  in  quel- 
la dell'arco  della  curva  cui  s'addossa  il  filo  e  si  svolge  od  avvolge 
ne' due  casi  distinti.  E  non  pur  le  derivate,  ma  le  intere  lunghezze 
serberannosi  eguali  per  qualsivoglia  movimento  delio  stilo  che  le  vie- 
ne mano  mano  sviluppando. 
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ag.  CorolL  La  superficie  continuamente  toccata  dalle  successive 
superficie  coniche  per  le  loro  falde  opposte  a  quelle  che  passano  per 
l'origine,  h  dunque  il  luogo  geometrico  dell'evolute  ad  angolo  varia* 
bile  della  curva  proposta:  e  qualsivoglia  linea  geodetica  della  stessa 
superficie,  la  cui  toccante  iniziale  si  tragitti  pel  punto  xjr*i  ne  sa- 
rà revoluta. 

Sulla  superficie  de*  successivi  toccamenti  delle  prime  falde  delle  su- 
perficie coniche  non  giacciono  evolute  ellittiche,  avvegnaché  reggen- 
do allora  coi. jot  =  —  eos.V,  la  derivata  dell'intera  lunghezza  del  filo 
adegui  %  $'  cos.  y  ±  t  .  Generalmente  pertanto  all'  esistenza  dell'evo- 
lute ellittiche  si  richiede  che  il  piano  normale  corra  tra  il  punto  fis- 
so e  l'evoluta.  Questa  è  sempre  descritta  sulla  superficie  delle  se- 
conde iperbole,  e  molto  perciò  rileva  la  conoscenza  del  taglio  d'am- 
bo le  falde  della  superficie  conica* 

3o.  Scolio  /.  Ciò  avverrà  indubbiamente  se  il  piano  secante  incon- 
tri la  tangente  al  punto  xjrz  oltre  questo  punto  medesimo:  del  che 
potremo  avvederci  alla  grandezza  dell  ascissa  di  questo  incontro .  Le 
due   equazioni   della  tangente  e  l'altra  già  scritta  del  piano  ci  forni- 

r'x  1 

ranno  dopo  alcune  riduzioni        /=j:H-8  JE'* — r  - — ;        -,    dove  E 

r  pi 

vale  l'area  della  superficie  de' raggi  vettori  della  linea  proposta.  Or 
qui  la  condizione    />a?  cade  nell'altra      <(— 7j  ?  >o,    ossia    — r 

ed  (— TJ  del  medesimo  segno:  ch'i  la  stessa  per  cui  torna  con- 
cava verso  l'asse  delle  r  la  curva  piana,  di  cui  l'ascissa  e  l'ordina- 
ta sono  le  s9  r  della  proposta .  Reggendo  questa  condizione  i'iperbo- 
la  ha  sempre  luogo:  ma  potrebbe  eziandio  averlo  in  pih  altri  casi; 
e  di  questi  ben  tosto  ragioneremo. 

3i.  Scolio  II.  Sia  la  curva  proposta  un'ellisse,  e  il  primo  capo 
'del  filo  fisso  ad  un  foco;  tutte  le  superficie  coniche  passeranno  per 
questo  ed  insieme  per  l'altro,  ond'è  ch'essendo  inoltre  piana  la  cur- 
va «ed  un  solo  il  piano  secante,  (n.°  a 3)  la  superficie  dell'evolute  (ri- 
dotte a  soli  punti)  si  stringerà  nell'unica  linea  comune  a  tutte  le  su- 
perficie coniche.  Questa  linea  è  una  doppia  iperbola  descritta  in  un 
piano  perpendicolare  a  quello  dell'ellisse  coi  vertici  ai  fochi  di  que- 
sta, ed  avente  per  assi  la  doppia  eccentricità  ed  il  minore  della  me- 
desima ellisse.  Conseguentemente  non  solo  fissando  il  filo  ai  due  fo- 
chi, ma  a  due  altri  punti  presi  a  talento  sulle  due  iperbole  opposte 
or  ora  accennate,  potrà  descriversi  l'ellisse  coli' usato  movimento  del- 
lo stilo. 
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S'ella  avrà  eguali  i  due  assi,  o  l'uno  infinito,  cioè  si  muterà  in 
cerchio  od  in  parabola,  i  luoghi  de' punti  ai  quali  può  fermarsi  il  filo 
si  cangeranno  rispettivamente  nell'asse  del  cerchio,  o  nella  parabola 
che  ha  lo  stesso  parametro  ed  asse  della  proposta,  ma  il  vertice  al 
foco .  Perchè  poi  nel  primo  caso  ambo  le  iperbole  opposte  si  stendo- 
no su  d'una  medesima  retta,  i  due  capi  del  filo  vi  si  potranno  .fissa- 
re entrambi:  nell'altro  allontanandosi  un'iperbola  all'infinito,  al  secon- 
do capo  del  filo  converrà  lasciar  libero  lo  scorrere  sovra  un  piano 
perpendicolare  all'asse  della  parabola. 

02."  Prop.  VI.  Problema*  Per  quali  condizioni  il  piano  secante  ta- 
glierà ambedue  le  falde  della  superficie  conica? 

Per  la  toccante  la  data  linea  e  pel  raggio  vettore  passi  un  piano  : 
/  (z  y  —jr  z)  -+-m(z  —  oc  z)  +  n(pcy  —  j)  «  o ,  ne  sarà  l' equazio- 
ne, e  questa  combinata  all'altra  già  rinvenuta  della  superficie  conica 
rappresenterà  le  rette  di  loro  scambievole  occorso,  cioè  il  raggio  vet- 
tore e  l'apotema  ad  esso   opposto.  Congiungasi    ad   ambedue    quella 

del  piano  secante,  cioè  la        /  i~r)  -4-  ™  (    ,  )  -+■  n  V~r)  =  o: 

le   tre    equazioni   ci    porgeranno  le  coordinate  del  punto  nel  quale  il 
piauo  secante  s'attraversa  a  aneli' apotema  • 

Scritte  per  maggiore  semplicità  1  equazioni  dei  due  piani  sotto  la 
ferma      /ct  +  mjS  +  nyB=o,      /«  +  mi  +  nc«o,      indi  posto 

et  e  — -  flV                 et  b  —  a  )8 
*  —  f     K=  — ^ ; troveremo  eliminando  dalla    secon- 


by  —  efi'  c$  —  by 

%  r  {r(i  +  h  y  +  Kz)  -  /(g  +  hjr  +  Kz)} 

da  le  m •  ti      l  =  — r— ; — ; — ^  /Na        ,x  ,         . „  -  ■       . 

*  (1  -+-hy  -\-Kzy  —  r'(i  +  h'-\-K>) 

Si  rimettano  in  luogo  delle  A,  K  i  lor  valori 

r  (yrr—fs'y—rz   (zjr  —  z  j) 
r  {z"  (z  —  «  *')  -h  y"  (y  —  xjr')  }        ' 
r  (irr-ir)-r;  (g  ^  _  j,  «) 
.r'^(i-*l')+/(>-»y)} 
e   dopo   alquante   riduzioni   ci   verrà 

j   .r  t  le-      /(*/— r) +  *'(**  —  *)  —  (*-t-.r /  +  *«') 

"*"*     (B'V'+»i'r'{/(/r"-yO+'(^-«'")  -*/')' 
ore  fi'  rappresenta,  come  al  n.*  3o,  la  derivata  della  superficie  de'  rag- 

gi  «turi,  ci.i     |(r-*/)--M«-*.>  +  (/»-.»-|«t 

sì   che   vaglia  la   relazione     4-/2'm  =  r%  s '*sen\y,     espresso  come  pih 
addietro  per  ^  l'angolo  del  raggio  vettore  colla  toccante. 
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Diciamo  frattanto  e^f^g  le  coordinate  del  centro  del  circolo  oscu- 
latore, ed  avremo        y  s '  (  $  y  '  •—  y  s'  )  =y  (/*—  /)A, 

zs  (s  z"  —  z  s")  =  z(g  —  z)  A ,       xs  sT  =  x (e  —  x)  A,       ove 


/* 


A=y/a  +/4-^//,=-r7,  esprimendo  8  il  raggio  osculatore.  Dun- 
que della  parte  del  denominatore  chiusa  entro  le  maggiori  parentesi 
potrà  prender  le  veci  l'espressione 

sk  ce  —  x  f — r  g — z     >  /*  ^ 

T  )  — *+— '+  — *( — Tc"-S 

quando  la  £  dinoti  l'angolo  de9 due  raggi  vettore  ed  osculatore,  e  pre- 
cisamente quello  delle  lor  direzioni  dell'origine  e  dal  centro  d'oscu- 
lo  verso  il  punto  x  y z. 

Avremo  adunque  sostituendo 

j       frgen.»  y   * -+-yy  +  ; £_+/Cr  —  */)  +  *  (*  —  g *  ) , 

/a  S  sen.  *  y  —  a  r  cos.  £ 

ina,  detta  71  la  porzione  dal  raggio  osculatore  fra  il  piano  secante 
ed  il  punto  xyz^  s'fc  già  trovato  ^sen.'y  =  R  (n.°  16),  dunque 
finalmente 

sen.'.y    x-+-yy'  ~\-zz'+y  (y  —  *y)  +  s(s  —  a?*') 

£  zss  x  —  „  "  ~ 


l/*  * 


—  —  r  cos.  £ 

Per  simil   guisa,  permutate    opportunamente    le   a?,  y^  z,  ci  tornerà 
sen.a  y  f  (x  -hyy  +  gQ  +  *y  —y  -+-  *' (*/  —  z  y) 

r  cos.  £ 

a  * 

sen/  y    *'  ( Jg  H-  y  f  +  f  »'  )  -4-  *  »'  —  *  -+-  /  (  r  £  — /  *) 

n  =  z  — —    -  »  • 

*      •  r  cos.  ? 

Se  pertanto  le  coordinate  ',;n,  n  apparterranno  ad  un  punto  della 
falda  conica  opposta  a  quella  che  passa   per   l'origine,  converrà  che 

/  —  x  +  (m  —  y)  y  +  (n  —  z)  z 
il  coseno        ,    ytft .     ;   /  r—- 7 rr       dell  angolo  che 

la  direzione  dell'apotema  dal  punto  xyz  air  altro  /  m  n  fa  con  quel- 
la toccante,  eguagli  (come  sempre  avviene  in  grandezza)  anco  nel 
segno   il  coseno  dell'  angolo  fra  la  toccante  stessa  ed  il  raggio  vet- 

x  -\-  y  y  -+-  z  z' 
tore  dairorigine  al  punto  xy  s,  ossia .     E   perchè 

i  denominatori  di  queste  espressioni  s'intendono   positivi,  e  perciò  il 
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lor  segno  h  il  medesimo  de9 loro  numeratori,  la  domandata  condizio- 
ne sarà  quella  stessa  che  rende     &  -f-JrJr'-f-  *  *'    ed 
I  —  a?4-(m—  y)y  +(n —  z)z'    entrambi  d'un  segno. 

Messi  per  le     /  —  or,     m — y,     n~—z    i  valori  testé  trovati,  ne 
abbiamo  agevolmente 

,           ,  ,           v   ,   ,   ,         v  ,          zen.' y  x-+-yy'  -ha»'         , 
Z  —  a?-*-(ro  —  f)y  -+-(»  —  *)*  = '-.  ,     ed 

r  cos.  ? 

/— a?4-(m — y)y-t-(n  —  z)z  sen.1  >> 

^_ «y—c-  — . 


^^'    ^  r  cos.  £ 

a  ^ 

la  quale  espressione  dee  riuscire  positiva. 

33.  CorolL  L  Si  richiede  a  questo  fine  il  segno  negativo  nel  de- 
nominatore, cioè  la  condizione  £.<  —  :  dunque  primieramente  le  due 

direzioni   de" raggi   vettore   ed   osculatore    dall'origine   e   dal    centro 

d'osculo  al  punto  xyz  s'inclineranno  ad  angolo  acuto. 

R 
3£.  CorolL  IL  Vorrà  inoltre  aversi  —  <C  r  cos.  £ ,    cioè  la  mezza 

porzione  della  normale  ordinaria  fra  il  punto  a:  y  z  ed  il  piano  secan- 
te jpih  piccola  che  la  proiezione  del  raggio  vettore  sulla  normale 
medesima . 

35.  Scolio  I.  À  queste  condizioni  rispondono  esattamente  quelle 
trovate  per  altra  via  nella  linea  piana  ai  n.ri  io,  n.  Della  prima  pre- 
stissimo è  il  riscontro.  Per  la  seconda  si  noti  l'eguaglianza  R  =  Zsen.2y<i 
e  l'altra  (nel  caso  della  linea  piana)    cos.  £  =  sen.  y,    dalle  quali   la 

trovata  relazione  prende  I  aspetto  < <C  r  sen.  y  >     ovvero 

^—  <r     eh' è  appunto  quella  del  n.°  n. 

36.  CorolL  III.  La  condizione  — <r cos.  |  può  eziandio  costruir- 
si della  guisa  seguente  senz'uopo  del  piano  secante.  Conducasi  il  pia- 
no normale:  l'angolo  che  la  sua  traccia  sul  toccante  per  l'origine  fa 
col   raggio   vettore   sarà    90°  —  y=(p,   e  l'altro  della  stessa  traccia 

COS. 

col  raggio  osculatore  verrà  dato  dall'equazione      cos.xj, 


£.. 


sen.  y 
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Sostituite  tali  espressioni  entro  la  relazione   —  <  r  cos*  £  , 

io  i  ^     l     ^  cos*  Q 

essa  tramatasi  nell  altra     — .   -  < %    • 

a     r         cos.  \J/ 

Guidata  perciò  la  normale  alla  linea  nel  suo  piano  toccante  che 
passa  per  l'origine,  da  questo  ponto  al  raggio  vettore,  e  da  quello 
di  meno  dell'osculatore  all'osculatore  medesimo,  si  spicchino  due  per- 
pendicolari che  si  scontrino  con  quella  normale:  l'incontro  della  pri- 
ma dee  cadere  pih  lontano  dal  punto  se  r  z  che  quello  della  seconda  • 

37.  Scolio  IL  Se  il  primo  capo  del  falò  non  sarà  fisso  all'origine, 
ma  verri  scorrendo  su  d'una  linea,  piglieremo  l'equazione  pih  gene- 
rale della  superficie  conica  descritta  ad  angolo,  con  qual  legge  me- 
glio ci  piaccia,  variabile,  cioè  la 

/ — «-h(m —  r)  y  -4-  (n  —  z)  z  ,   r      . 

<p  = — J— i /'*  ^  N L ove  ©  è  funzione 

qualsivoglia  della  a?.  Tolto  il  denominatore,  derivati  i  due    membri, 
•      1      j-     1     1  1  l~x  -*-~<*^—  /)/  ±  <*  ~ »)  *'  * 

e  messovi  pel  radicale  il  suo  valore  *    t  , 

(p  s 

ci  verrà  la  risultante 

('-x)  (77)^"—  »  (£)'+<"  — >(y)  -  £  (■  — »')  -•• 

che  insieme  alla  precedente  determina  il  luogo  delle  evolute  ellitti- 
che, le  quali  giacciono  eziandio  in  questa  supposizione  sulla  superfi- 
cie delle  successive  sezioni  fatte  dai  piani  della  seconda  equazione 
colle  superficie  coniche. 

Ora,  dette  A^  /?,  C  le  coordinate  della  data  generatrice,  potremo 
ancora  scrivere  l'equazione  del  piano  secante  sotto  la  forma 

(/  —  A)  (-V)  4-  (■  —  B)  (-£-)  -h  (n  —  C)  (4-V  «  o ,   ch'emendo 

del  tutto  somigliante  all'altra  del  n.°  a 3  ce  lo  mostra  normale  all'o- 
sculatore  ed  inclinato   alla  toccante  dell3  angolo  di  tangente  trigono- 

metrica     —  —  tang.  y ,    se     y  =  ang.  cos.  <p .     Quindi  si  conchiude 

anco  in  questo  caso  pih  generale  reggere  le  proprietà  altrove  dimo- 
strate, sol  che  il  piano  stesso,  anziché  per  l'orìgine,  passi  pel  punto 
ABC  della  prima  evoluta . 

La  distanza  de' due  vertici  della  sezione  conica  si  troverà  eguale  a 

%  l  sen.  y  \/{s%  cos.*  y  —  V y' ■  se». * y)  —  ,    e  se   si  vorrà 
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y  costante,  della  forma  pifa  sempliqe  2  $  sen.  y  cos.  y .  Di  qui  Tasse 
dell'  ellissoide  toccante  di  second'  ordine  e  coi  due  fochi  sai  piano 
osculatore,  eguale  a  zlsen.y.  In  questo  caso  il  piano  secante  va 
parallelo  al  normale  alla  superficie  delle  ordinarie  evolute  della  cur- 
va data,  od  anco  al  normale  a  quello  della  superficie  delle  sue  toccanti. 

Le  rette  delle  successive  intersezioni  de9  piani  secanti  non  passa- 
no (come  nel  supposto  del  primo  capo  del  filo  fermato  all'origine) 
tutte  per  un  punto,  ma  tagliano  Tasse  della  sezione  conica  a  distan- 
za variabile  dal  suo  vertice.  Ella  h  però  generalmente  una  sua  toc- 
cante, e  precisamente  quella  ad  essa  comune  ed  alla  linea  avviluppan- 
te le  successive  sezioni  coniche  :  il  che  immediatamente  consegue  dal- 
la nuova  equazione  onde  la  retta  si  determina,  eh*  h  appunto  la  deri- 
vata rispetto  la  x  di  quella  del  piano  secante. 

38.  Scolio  III.  Intorno  l'origine  sia  descritta  la  sfera  di  raggio  1, 
e  pel  suo  centro  condotte  le  due  famiglie  di  rette  parallele  alle  toc- 

1       y      z 

canti  la  curva  proposta  e  la  sua  prima  evoluta.  I  rapporti  —3-79—7 

s      s      s 

saranno  le  coordinate  della  linea  che  la  prima  famiglia  traccerà  nella 

e •    r  •      j     *— A    y—B     %  —  ° 

superficie  sferica,  ed        ,    - ,  ,     ove 

r  r  t 

r  »  1/  {  (a?  —  Ay  -4-  (^  —  B)%  -+-  (z  —  C)*\  ,      quelle    delT  altra   linea 

che  vi  disegna  la  secónda  famiglia.  I  piani  toccanti  la  sfera  ai  punti 

della    prima  linea  si  stendano  fino  ad  incontrare  i  raggi  vettori  pro- 

1  y  z 

lungati  della  seconda,  ed     — ; ,    — ,    -7 , 

D  s  cos.  y        s  cos.  y         s  cos.  y 

1          y'          z 
cioè     _—         J  r     saranno  le  coordinate   della  linea  di  quei 

<pS  <DS  QS'  * 

ftunti  d'incontro.  Dette  le  quali  f>  g,  à,  l'equazione  del  piano  parat- 
elo al  secante  e  condotto  per  l'origine  potrà  eziandio  scriversi 
lf  -4.  m^  +  n/i'=o,    eh  è    la  stessa    del  normale  alla  linea  delle 
coordinate  fig<>h. 

Laonde  il  piano  secante  h  parallelo  al  normale  a  questa  linea,  e 
la  retta  accennata  al  n.#  precedente  h  parallela  alla  caratteristica  del- 
la superficie  dell'evolute  circolari  della  linea  medesima. 

3q.  Prop.  VII.  Problema.  Qual  h  la  famiglia  degli  ellissoidi  posti 
collun  foco  ali*  origine  e  toccanti  di  prim'  ordine  al  punto  x  y  z  una 
data  superficie? 

Ripresa  l'equazione    jR(i — e  cos.  X)=*A  (1  —  eJ),    e  tradotta  al 

•v              *        11              lx  +  mjr  +  nz         . 
punto  xjr  »,  cioè  cangiata  nella  r  — -^ =  A  (1  —  e  ;, 
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se  nei  traggano  le  due  derivate  parziali    f  — —  ~  o  > 

iti  -+•  n  zt 


.  =  o,     ove  gli  apici  superiori  accennano   le   derivate 

2  A 

rispetto  la  a?,  e  gl'inferiori  quelle  rispetto  la  jr.  Quest'equazioni  ap- 
punto, con  esso  la  lor  primitiva,  rappresentano  la  domandata  famiglia 
degli  ellissoidi,  il  cui  parametro  arbitrario  è  l'uria  o  l'altra  delle  quat- 
tro /,  in,  ti,  A,  essendone  pur  funzione  la  e  ch'eguaglia  il   rapporto 

TI      : 

À  meglio  divisare   la   quat  famiglia,  e  la  posizione  de' fochi,  dalle 

An~       '         l^rnz  m-\-nzt  ,•    .  •  i       j 

due     r  —  ■    =  o ,    r, — '-  =  o ,     eliminiamo  la  A ,  e 

%  A  a  A 

ne  avremo  la  risultante  f  r  —  m  /  +  n  (zf  r  —  z/  r  )  =  o ,  eh'  espri- 
me un  piano  condotto  per  l' origine  e  normale  nel  punto  oc  y  z  alla 
superficie.  Il  riscontro  è  agevolissimo  se  in  luogo   delle  r   r   si  pori- 

gano  ì  lor  valori    ; —  ,  - -    m  tu nz ione  delle  coordinate. 

r  r 

dalla  quale  mutazione  essa  piglia  la  forma 

/  (f  -f-  z  z')  —  m  (a?  -J-  z  z  )  -f-  ti  (z'^  —  z,  a?)  =  o  ;  equazione  cui  sod- 
disfanno le  due  /  —  a:  -+-  z  (n  —  z)  =a  o ,  m  — y  -f-  z'  (#  —  z)  =  o 
della  normale. 

L'eliminazione  della  ^f  dalla  r ^ =^ ZI — ZI — 

*A  i^A 

fornisce  la  seconda  equazione  del  luogo  dei  fochi,  la  quale  riesce  alla 

/  +  nz  —  a?  —  zz                           ac-\-zz 
— 7771 n ; TT T T77* = •  Laonde,  perchè 

le  l  m  n  in  virth  della  l(jr-ì-zz') — m(x^zz/)  +  /i  (z'jr — za?)  =  o 

adempiono  l'altra     -ZZ — -  = ,  ,      ,  '     »      sarà 

r  ar-4-z*'  «   +/    +«(^^+/^)      ' 

ezian  io  ^  f(J-*)'  +  (m-.j,)-  +  </*- z)'  } 

*?*  -+■  r'  +  *  ( f  *'  +  r  *,  > 

che  tosta  si  ravvisa  essere  l'equazione  della  superQcie  conica  descrit- 
ta intorno  la  toccante  la  sezione  fatta  nella  superficie  col  piano 
i  r  —  m  r'  -+-  n  (z*  r  —  z,  r  )  ss  o,    ad  angolo  eguale  a  quello  della  stes- 
sa toccante  col  raggio  vettore» 

voi»  vrn.  z3 
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4-o.  Coroll.  Conseguentemente  i  fochi  degli  ellissoidi  toccanti  di 
prilli* ordine  la  data  superficie  al  punto  &  jr  %  stanno  su  d'una  retta 
etesa  nel  piano  pel  raggio  vettore  e  per  'la  normale ,  ed  egualmente 
che  quello  inclinato  a  questa. 

La  retta  così  determinata  %  comune  agl'individui  della  famiglia 
delle  superficie  coniche  descritte  interno  alle  varie  toccanti  le  curve 
che  ponno  disegnarsi  sulla  superficie ,  con  angolo  eguale  a  quello  col 
raggio  vettore:  il  che  sens'anco  altr'uopo  di  calcolo  si  mostra  vero, 
solo  ricordando  come  l'ellissoide  toccante  di  prim'  ordine  la  data  su- 
perficie al  punto  x  y  %  vi  tocchi  pure  le  sue  linee  tutte  segnatevi 
sópra  e  passasti  per  quel  punto 3  e  perciò  (in  accordo  a  quanto  si 
disse  al  nu°  )  debba  il  secondo  suo  foco  trovarsi  ad  un  tempo  su 
tutte  le  accennate  superficie  coniche  - 

£i*  Scolio.  Sommando  la      r  — —  =  0       coli' altra 

%A 

r  — • — — ^=0      moltiplicata  per  jf  funzione  qualsivoglia  di   a:, 

ne  dedurremo  la     r+  r  y  —  =o9 

2  A 

eh* esprime  il  toceamento  di  prim* ordine  colla  linea  qualsivoglia.  Se 
quest  equazione  deriviamo  di  nuovo  totalmente,  e  ci  sovvenga  della 
seconda  delle  due  end' essa  sì  compose,  giungeremo  alla 

%A 

5 rime  determina  tutti  i  parametri  dell'ellissoide  toccante  di  prim' or- 
ine la  data  superficie  e  di  secondo  la  linea  su  di  essa  descritta., 
Eliminandone  la  A  ci  verrà  l'equazione  d'un  secondo  piano,  al  cui 
pnnto  d'incontro  col  normale  e  colla  superficie  conica  testé  indicati 
sarà  il  secondo  foco  dell'ellissoide.  Questo  piano  è  senza  dubbio  quel- 
lo che  pih  addietro  appellammo  secante  ;  e  l'accennata  equazione,  non 
un  solo  individuo,  ma  esprimerà  una  famiglia  di  tali  piani  del  para- 
metro arbitrario  y  .  * 

4-2*  Prop.  VI  IL  Problema.  Quali  sono  i  valori  di  questo  parame- 
tro pei  quali   le    linee   corrispondenti   possono  descriversi  di  sviluppo . 
ellittico,  fisso  all'origine  il  primo  capo  del  filo? 

Se  la  linea  richiesta  debo  essere  evolvente  ellittica  h  mestieri  che 
lunghesso  il  suo  arco  la  serie  delle  rette  individuate  al  n.*  4-°  vada 
toccante  ad  una  linea,  e  reggano  perciò  entrambe  da  se  le  derivate 

/'+«*'  m-t-'nz 

7^-=°'    r< — 77' 


r"  +  a  r'J  4-  r„y  —  * —        "J      =  o  ,    che  insieme  alle 


totali  delle  due     r —  =  P,        r — -  =  o,    cioè  le 
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r"+r',f~JL.(z"  +  z',/)  =  oi  /H-r///^^_(<+^y)  =  0. 

Togliamo  da  quest'ultime  il  rapporta —^  e  riusciremo    alla  risul- 

tante      J'^z.—  r^z^-hjr  (r„z  —  r  zj+r,*  —  zr  =  o, 

per  la  quale  si  determina  la  direzione  della  toccante  la  curva  richie- 
sta. Essa  generalmente  non  h  unica,  ma  doppia  a  ciascun  punto  del- 
la superficie?  il  perchè  due  famiglie-  di  linee  disegnatevi  sopra  è  da- 
to, generalmente  descrivere  di  sviluppo  ellittico. 

4.3.  CorolL  /.  Si  spogli,  la  trovata  equazione  delle  derivate  della  r 
per  le  note  relazioni  che  te  stringono  alle  coordinate  ed  alle  deriva* 
te  loro:  poche  riduzioni  ce  la  torneranno  dell'aspetto 

/'  |t',(i  +<>—  *'*,  z,-£±ìh  {(/+»»(x+»/)ljj+ 

r  }<(>  +  */)  —  «//(»  +  «,)4>  " — ^ — $  + 

r 

Or  pongasi  il  piano  coordinato  oc y  parallelo  al  toccante  là  superficie 
nel  punto  scyz^  sì  che  venga  jr'  — ^csp,  e  inoltre  i  due  assi  in  quel 
piano  così  rivolgansi  da  rendere  anco  z\  nulla:  ciò  tutto  h  concesso 
senza  che  punto  si  tolga  alla  generalità  delle  deduzioni  che  appres- 
so faremo.  Per  questi  supposti  la  superiore  equazione  si  ridurrà  alla 
pih   semplice 

Si  chiamino  <p'  e  \J/  le  due  radici  di  questa  equazione,  ed  avrassi 

0  +^  = — — -  ,     <p^=  —  —  . 

Or  essendo  in  wth  delle  superiori  supposizioni  *"-+-*  ^'-v)/»*)  l'equa- 
zione delle  tangenti  coniugate,  se  in  questa  porremo  pel  prodotto 
q/  \J/  il  valore  testò  trovato,  la  vedremo  adempiuta . 

Le  due  famiglie  adunque  delle  evolventi  ellittiche  s*  incrocicchiano 
con  direzioni  a  tangenti  coniugate. 

44»*  CorolL  IL  Perchè  il  supposto  z\  =  o  torna  ad  un  medesimo 
che  prendere  Le  coordinate  ce  j  su  due  parallele  alle  toccanti  le  li- 
nee di:  massima  e  minima  curvatura  sferica,  essendo  per  queste  jr '«=*  o, 
ed  r'  =  ce.;  le  evolventi  ellittiche  differiscono  dalle  circolari  che  so- 
no le  stesse  di  curvatura. 
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Spio  ponendo  nella  (a)  x  od  y  eguale  a  zero,  eSsa  h  soddisfatta 
pei  valori  d  y  «ero  ed  infinito  ;  e  perciò  allora  le  direzioni  delle  evol- 
venti ellittiche  s'adattano  a  quelle  delle  circolari  quando  il  capo  del 
filo  cada  nell'imo  o  nell'altro  de' due  piani  condotti  per  la  normale  e 
per  le  direzioni  di  massima  o  minima  curvatura.  Ciò  avviene  appun- 
to nelle  superficie  di  rivoluzione  dei  meridiani  e  dei  paralleli  quando 
il  filo  si  fermi  ad  un  punto  dell'asse*  In  tal  caso  questi  circoli  (che 
sono  gli  avviluppanti  ìli  famiglie  di  linee  di  curvatura  passanti  pei  lo- 
ro punti)  si  svolgono  «per  doppio  sviluppo  circolare,  cadendo  le  due 
evolute  ellittiche  entrambe  sulla  superficie  delle  circolari  eh' è  l'asse 
medesimo-. 

4-5.  SaoTio  7.  Benché  per  le  f  date  dal  càlcolo  del  n.°  £a  i  se- 
condi raggi  vettori  tocchino  una  linea,  non  h  questa  però  general- 
mente condizione  bastevole  alla  possibilità  dello  sviluppo;  ma  è  d'uo- 
po che  con  essa  regga  eziandio  l'altra,  tacitamente  supposta,  della  su- 
perficie ellissoidica  toccante.  Questa  potrebbe  tuttavia  riuscire  iper- 
boloidica,  e  lo  scambievole  occorso  de' successivi  raggi  vettori  acca- 
dere dalla  parte  della  superficie  contraria  all'origine.  In  ogni  caso 
gioverà  la  conoscenza  dei  criteri  dati  al  n.°  :  ma  pifa  spedito  riu- 
scirà il  seguente  metodo. 

La  terza  dell'equazioni   onde  si  determina  il  toccamento  di  secon- 

d' ordine  con  una  linea,  cioè  la 

»  * 

r"  +  2  r'jr  +  r,,/*  —  -~-  (*"  H-  2  *>'  -+.  z„  y'  )  «  o  , 

n         r"_j_  2  jtf y  4-  r  y% 
porge    —  =  — r, 7 — 7—. — ~ — 77  »        ossia  (perchè  nel  sapposto 

di  j'sj  =  i'  =  o     .  si  ha        r  =  — -_ 

r  r1 


xy  «  +  ** 


r  r' 


-Zìi 


n       r*{  1  +/•  -4-  *  (*"+  z^y*)}  —  (x+^y)' 

*A  ?  *.'<*"+*„/')  -        * 

Si  aTranno  inoltre  per  le 

l+riz'                          •«+»«•  ,, 

r  — — —  s=o,  r  — — — =  -o  te  altre  eguaglianze 

=  r  =  --         j  =  r  =  —  z  sostituiti  i  quali   valori   nella 

LA*  *        dIvenA 
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dalla  quale  la  condizione 

ed  anco  (nel  caso  di  m"  e  zy/  positivi ,  cioè  della  superficie  tutta  con- 
vessa verso  Porigine)  la  pih  semplice  z%  (1  +Jr/J)  -+-  (^  —  ^J'O"'^0 
che  non  essendo  giammai  adempiuta  non  lascia  luogo  ad  alcun  ellis- 
soide. Se  invece  z    e  zn  avranno  il  segno  negativo,  reggerà 

**  0  -4-./1)  +{y  —  *yy  <  —  *  *  r' <*"+*'„ ,Ta)>  ovvero 
**  0  -+■  /*)  —  (*  +  y  r'Y  <  —  *  *  r*  {*'  H-  *„/■) ,  che,  detto  p  il 
raggio  della  sfera  toccante  di  second'  ordine,  ed  f  l'angolo  della  linea 

toccante  col  raggio  vettore,  diviene  la  semplicissima  sen.a  f  < . 

n  m  l 

4-6.  Coroll  III.  Sostituiti  i  valori  della  — ■?,  -—  ,  —7  trovati  al 

%A%A     %A 

numerò  precedente  nel  primo  membro  della 

Ix  +  mjr  -+-  n  z  .  . 

r  — — =  *f  (1  —  e'u    «h  esprime   1  ellissoide   toc- 

%  A 

cante,  essa  prenderà  la  forma 

*    r%  <*•  ■+■  *')  —  *  ^r/+^ -t- »■  _, 

-  — *"+*„/- ^  (!-.*■)  =  ** 

se  quest*  ultima  lettera  simboleggi  il  mezzo  parametro  principale  del- 
l'ellisse  ^generatrice . 

Presi   a   rintracciare  quei  valori  della  jr  che  rendono  quest'  espres- 
sione massima  e  minima,  si  trova  la  relazione 

v a  +  r  •  —  —  =  o ,  la  stessa  ap- 

punto    che   determina  le   due   direzioni   delle   evolventi   ellittiche,  A 
queste   dunque   i   parametri    principali   degli   ellissoidi  toccanti  di  se- 
cond'ordine   tornano  massimi  o  mjnimh  la  tjuale   proprietà   risponde 
all'analoga  ben  conosciuta  dell'evolventi  circolari. 
47.  CorolL  IV.  Essendo  generalmente 

K=  —. ,  se  m   questa 

porremo  —  in  luogo  di^ne  avremo  il  valore  di  h  semipara- 
metro corrispondente  alla  direzione  «  tangente  coniugata  alla  jr  me- 
desima della  forma 
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J_    »  xyf  z"  *  +  »  /  (j •  -4-  »')/ •  -*•  fr'  4-  »')  *"' 


Conseguentemente   JC •+-*=»—  — -  J - h r9       ciofc 

la  somma  de' due  parametri  principali  degli  ellissoidi  toccanti  di  se- 
cond' ordine  due  linee  a  tangenti  coniugate  costanti.  Fatto  in  que- 
st'ultima a:=s^=s  a,   cioè  cangiati  gli  ellissoidi  nelle  sfere,  ci  Terrà 

K  -+-  h  =  ~—  (j—x  -j )  sa  c&  -f.  /3     se  et  j3  vagliano  i  raggi  di  mas* 

sima  e  minima  curvatura  sferica;  il  che  h  pur  noto. 

4.8.  CorolL  V.  Dall'  equazione        r"  -f-  r ty'  —  — ~  (z"-+-  *',/')  =  o* 

trovata  al  n.°  4*  per  l'evolvente  ellittica  si  tragga  il  rapporto  — -r-  * 

« 

indi  per  esso  e  per  le     — ~r-  = — , r«—    si  determini  il  parar 

*  r  a  A         r      %  A        r  r 

metro   che   alla   detta  linea  corrisponde.  Si  giungerà  per  questa   vi» 

alla  relazione        K  =  — - .  — **  „  ,       esprimendo  K  il 

mezzo  parametro,  e  <p  la  jc  della  evolvente  ellittica.  In  simil  guisa: 
l'evolvente    sua   coniugata   porgerà 

h  wm  — .  — — - t~ — r :  A*\J/    vagliono  le  quantità  analoghe 

alle  /5T,  q>  . 

Quindi-  il  prodotto 
JChr-—    *'*'  <P'  jj  ~  *T  <S  4-  *')  (p'  -+•  \J/)  -h  0"  -h  * ■) 


r6  *- 


nella  anale  espressione  introdotte  le  due  relazioni  del  n.°  43  che  por- 
gono il  prodotto  <p   \|/,  e  la  somma   <p'-j-\J/5  se  ne  ha  la  semplici*» 

z* 
sima        K  h=*     *   - —  =  et  JS  cos.*^r,         ove  £  misura  l'angolo  nor- 

// 

male  al  raggio  vettore. 


HP 


toccano 
rametri 
biquadrato  dell'angolo  che  col  raggio  vettore  fa  la  normale. 
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(9.  CorolL  VI.  Chiamiamo  £,  come  piti  sopra ,  il  raggio  di  cur- 
vatura sferica  <T  ona  finca  qualsivoglia  disegnata  sulla  proposta  super- 
ficie «  passante  pel  punto  a?  j  *,  ed  f  della  sua  direzione  col  raggio 
vettore-  Vedremo  per  queste  denominazioni  l'equazione 

K*m~. - — 7T ri "       potersi  agevolmente  cangiare 

Dell9  altra     K  =  f  cos.  g  sen.*y,    'per  essere 

—  =C0S.gr,       ^-£_  =  C08#/,  — ^  «  —  g- 

Laonde  generalmente  parlando  il  parametro  dell' ellissoide  toccante 
di  second' ordine  adegua  quello  delia  sfera  moltiplicato  pel  coseno  e 
pel  seno  quadrato  degli  angoli  che  il  raggio  vettore  fa  ordinatamen- 
te, colla  normale  e  colla  linea  toccata .  E  poiché  rimanendo  costante 
la  direzione  del  raggio  vettore  gli  angoli  f  g  non  cangiano,  quindi  è 
pur  manifesto  il  parametro  dell'ellissoide  serbarsi  immutato  per  qual- 
sivoglia posizione  dell5 origine  sul  raggio  vettore. 

Inoltre  descritta  nel  piano  toccante  una  ellisse  col  centro  al  pun- 
to &jrz+  cogli  assi  stesi  sulle  direzioni  di  massima  e  minima  curva- 
tura e  proporzionali  alle  radici  de9  rispettivi  raggi  ce  /3  ;  non  solo  i 
varii  semidiametri  di  essa  verranno  proporzionali  alle  radici  dei  para- 
metri delie  sfere  toccanti  di  secona  ordine  le  linee  che  ne  seguono 
!e  direziona,  ma  altresì  le  progettanti  ortogonali  dei  semidiametri  stes- 
si sul  raggio  vettore  saranno  proporzionali  alle  radici  dei  parametri 
degli  ellissoidi  corrispondenti. 

Dal  che  tutto  consegue  eziandio  l'eguaglianza  di  tutti  gli  ellissoi- 
di se  i  dovuti  all'evolventi  ellittiche  si  confondano  in  un  solo. 

La  condizione  del  n.°  45  diviene,  per  la  relazione  testé  trovata, 
K  <  2  z  cos.  g. 

5o.  Scolio  //.  Le  radici  della 

v  ■  -f-  y  ■ — ■ — — =  o  che   determina 

r  evolventi  ellittiche,  quando  le  z"  zf/  portano  un  segno  medesimo,  si 
riconoscono  apertamente  reali.  Ciò  tuttavia  accade  anco  nel  suppo- 
sto de*  segni  contrarii:  di  fatto  la  quantità  soggetta  al  radicale  cui 
guida  la  "risoluzione  dell'equazione  medesima,  è  allora  la 

cui  può  darsi  la  forma  tutta  positiva 

5i.  Scolio  III.  Non  volendo  fissa  per  un  capo  la  prima  parte  del  filo, 
ma  addossata  ad  tina  superficie  onde  liberamente  si  svolga,  trovere- 
mo  ancora  i  secondi   fochi   degli   ellissoidi  toccanti  di  second' ordine 
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sfilati  sulla  retta  che,  stesa  nel  piano  per  la  prima  parte  del  filo  e 
per  la  normale,  s'inclina  a  questa  egualmente  che  quella.  Le  fami- 
glie delle  evolventi  ellittiche  sono  pare  determinate  dalla  stessa  equa- 
zione ;  solo  è  mestieri  intendervi  alle  oc y  z  sottratte  le  tre  coordina- 
te della  prima  evoluta,  e  queste  funzioni  delle  or,  y.  La  coedizione 
che  mostra  possibile  l'ellissoide  non  cangerà  perciò;  ma  dalla  mede- 
sima    sen.*y<C ci  avvedremo  quando  ciò  accada. 

Se  porremo  sen*y*=  i,  cioè  il  primo  capo  del  filo  sul  piano  nor» 
male  alla  evolvente,  ci  converrà  soddisfare  la  condizione  f  <aa,  la 
quale  h  certo  adempiuta  per  z  =  f .  Ciò  è  quanto  aver  posta  il  pri- 
mo estrema  del  filo  svolto  sull'asse  del  cerchio  di  raggio  £  toccante 
r evolvente  ellittica.  Laonde  se  questa  sarà,  geodetica  della  superficie 
su  cui  h  disegnata,  e  perciò  la  famiglia,  degli  assi  dei  cerchi  dei  rag- 
gi £  si  stenda  su  d'una  superficie  sviluppabile  (eh9 è  la  stessa  delle 
sue  evolute  circolari),  potremo  sempre  descriverla  di  sviluppo  ellitti- 
co avvolgendo  liberamente  le  due  parti  del  filo  alla  detta  superficie* 
su  due  di  quelle  evoluì*. 

5*.  Osservazione  //.  Le  due  *np**£©ie  sviluppabili  delle  rette  de- 
terminate al  n.°  £0  prese  lunghesso  l'evolventi  ellittiche  si  scontrano 
ad  angolo  retto. 

Ed  invero  dette,  comfr  pih  addietro,  <tf  e  \J/  le  tangenti  trigono- 
metriche degli  angoli  che  le  direzioni  delle  accennate  linee  fanno  col- 
l'una  delle  due  curvature,  l'equazioni  dei  due  piani  condotti  per  cia- 
scuna di  esse  e  per  la  retta  del  n.°  4°  saranno  le  due 
P  z  p  —  Q  z  -+-  R  {y  —  oc  <p')  «  o , 

P  z  4, '  —  Q  z  +  R (y  —  a:  \]/)  =  o,  nelle  quali  P,  Q,/J,P,  Q^R 
111  iti 

esprimono  le  loro  coordinate. 

L'angolo  adunque  di  que'due  piani  avrà  per  coseno  una  frazione  di 
numeratore 

z'Q'^'+z*+(jr-xp')(y-octy~$'^ 
la    quale    espressione,    messivi    per    <p'  \J/    e    <p'  -f-  \|/    i    lor    valori 

*"                      (y* -+-*')  —  *"  (**+*')  . 

—  — -       e       z ,  — - ; ,       st  riduce  a  zero . 

Laonde  i  due  piani  si  scontrano  ad  angolo  retto,  e  toccano  inoltre 
le  due  superficie  sviluppabili:  dunque  pur  queste  si  sono  a  vicenda 
normali. 

Quindi  eziandio  consegne  le  linee  spigoli  di  regresso  delle  medesi- 
me superficie  essere  geodetiche  delle  altre  superficie  de'  secondi  fochi 
degli  ellissoidi  del  massimo  o  minimo  parametro,  e  potersi  in  effetto 
l'evolventi  ellittiche  descrivere  della  guisa  stessa  che  le  circolari. 

Questa  proprietà  della  famiglia  di  rette  su  cui  stanno  i  secondi  fo- 
s    chi  degli  ellissoidi  toccanti  di  prim'  ordine,  ci  concede  di  poterla  ris- 
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guardare  come  famiglia  di  normali  ad  una  superficie,  e  mostra  perciò 
possibile  la  trajettoria  ortogonale.  Questo  avviene  ancora  se  gli  an- 
goli della  normale  ali»  superficie  data  con  ciascuna  di  quelle  rette  e 
col  raggio  vettore  corrispondente  ahbiano  soltanto  i  seni  in  rapporto 
costante:  e  ciò  non  pure  supponendo  t  raggi  vettori  movere  da  un 
punta  fisso ,  ma  più  generalmente  ammettendo  anco  in  questi  la  tra- 
iettoria ortogonale.  Dal  che  tutto  si  deduce  il  teorema  ottico  che 
da  un  altro  men  generale  delr  sig.  Malns  traeva  il  sig.  Dupin,  e  che 
può  esporsi  ne'  termini  seguenti  : 

Nel  sistema  di  raggi  lucidi  che  ammette  traiettoria  ortogonale,  que- 
sta ha  luogo  eziandio  dopo  qualsivoglia  numero  di  rifrazioni  o  ri- 
flessioni * 

Comechè  presso  gli  accennati  autori  ed  altrove  possano  vedersi  le 
prove  9  contuttociò  1  dubbii  mossivi  intorno  da  alcun  ragguardevole 
geometra,  e  le  conseguenze  più  generali  che  ci  proponiamo  dedurne 
ci  fanno  luogo  a  nuovamente  esporla  sotto  diversa  forma  brevemen- 
te dimostrato. 

E  primieramente  ecco  in  un  cenno  come  si  abbia  l'equazione  che 
adempiuta  mostra  possibile  la  superficie  traiettoria  ortogonale. 

Per  le  q  =  a  p  -4-  &,  *•—  e  p  -+-  d  si  rappresenti  una  famiglia  di 
rette  a  due  parametri,  pei  quali  potranno  prendersi  le  stesse  b  d  ris- 
guardandone   funzioni   le   a,   e:   se  una  superficie  potrà  attraversarle 

ad  angolo  retto,  sarà  ad  un  tempo     (~ — J  =  —  a  ,     f-— — j  =  —  e  , 

ove  le  a ,  e  s'intendono  ridotte  in  p,  ^,  rj  il  che  richiede  adempiuta 

la       (—?- )=  ("J~~)-        ^ella  *Itta'e  me88Ì  l  Tal°«  che  si  traggona 

dalle  due  q  =  ap  -+-b>  r=c  p-\-d,  ed  accennate  cogli  apici  su- 
periori ed  inferiori  le  derivate  prese  ordinatamente  rispetto  le  b  d, 
si  ottiene  ^(i  +  c1)— «ccsc^i+a1)  —  aca\  che  appellati 
ce,  /3,  y  i  tre  coseni  degli  angoli  della  retta  coi  tre  assi,  può  scriver- 
si nella  forma  pib  semplice  ^=y\  Se  questa  si  risolva  in  una  egua- 
glianza identica,  esisterà  la  famiglia  delle  trajettorie  ortogonali  :  assu- 
mendo nel  caso  opposto  questa  relazione  fra  le  b  d*  non  ci  verrà  per 
essa  determinata  alcuna  traiettoria  ortogonale,  ma  in  quella  vece  una 
particolare  famiglia  di  rette  ad  un  sol  parametro  fra  le  infinite  che  le  due 
q  =  ap-\-b^   r=cp-\-d   comprendono,  sulla  quale    le  due  superficie 

dovuta  alle  (— — j  =  — a,  l— — )  =  —  e    si  toccano  di  prim'ordine. 

Se  le  derivate  anziché  alle  b  d  si  riportino  a  due  altre  variabili  a?/, 
delle  quali  esse  s'intendano  funzioni,  avremo  (serbato  gli  apici  il  fo- 
ro significato,  ma  riportandoli  alle  nuove  variabili)  più  generalmente 
f&,V  —  (i'b^y'd, —  yjX.         m  (Sarà  continuato). 

vol.  vin.  2^ 
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Sopra  le  proprietà  dei  perimetri  dei  due  metalli  costituenti  gli 
elementi  voltiani,  scoperte  dall' ab.  prof.  Dal  Nioao. 


Il  lavoro  che  presento  ai  saggi  riflessi  di  questo  illastre  Consesso, 
rimane  diviso  in  tre  parti  « 

La  prima  accenna  brevemente  le  nuove  proprietà  dei  perìmetri , 
che  ho  reso  note  al  pubblico. 

La  seconda  comprende  l' ultime  sperienze  che  feci  per  confermare 
le  proprietà  dei  medesimi. 

La /terza  fa  conoscere  per  anali  vie  sia  giunto  a  scoprire  la  vera 
ragione  per  cui  la  reciproca  distanza  dei  due  perimetri  dei  metalli 
abbia  una  così  decisa  e  costante  influenza  sull'efficacia  delle  correnti 
idro-  elettriche. 

Chiuderò  questa  Memoria  col  porvi  sott'  occhio  un  fatto  in  cui  la 
natura  stessa  manifesta  i  risultamenti  delle  arcane  sue  operazioni  col 
mezzo  di  simboli  geometrici .  Il  fatto  di  cui  si  tratta  è  un  lavoro  elet- 
trochimico eseguito  in  diversi  anni  successivi  da  una  corrente  elettri- 
ca ,  e  che  conferma  in  un  modo  veramente-  «olenne  e  sorprendente 
tutte  le  mie  congetture  sulle  proprietà  dei  perimetri. 

PARTE  PRIMA. 

i.  Correva  Tanno  1 83 1  allorché  mi  venne  in  mente  di  porre  a 
profìtto  le  forze  attraenti  e  repellenti  delle  calamite  temporarie,  e 
nno  da  quell'epoca  ho  immaginato  e  posto  in  esecuzione  varii  modi 
di  applicare  queste  forze  alla  meccanica  (i),e  nel  mese  di  Marzo  i83£ 
holh  di  piti  descritti  e  pubblicati  (2). 

2.  Contento  di  aver  arricchito  tanto  la  fisica ,  quanto  la  meccani- 
ca di  un  nuovo  motore,  ho  tosto  pensato  al  modo  di  eccitare  e  man- 
tenere il  moto  colla  minore  possibile  spesa. 

A  tale  oggetto  ho  instituito  una  serie  di  esperimenti  che  mi  con- 
dussero a  scoprire,  che  il  più  piccolo  elemento  produce  l'effetto  più 
utile,  cioè  il  massimo  relativo. 

In  conseguenza  di  che  consigliai  i  fisici  ad  abbandonare  gli  elemen- 
ti ad  ampie  lamine,  e  sostituire  ai  medesimi  pih  elementi  a  piccole 
lamine  ed  in  modi  diversi  a  norma  delle  circostanze  (3). 

3,  In  seguito  mosso  dal  vivo  desiderio  di  scoprire  la  causa  di  un 
fatto  così  importante,  ho  costruito  una  famiglia  di  elettromotori  ele- 

(1)  Annali  delle  sceme  del  Regno  Lombardo- Veneto,  i83i.— -I.  R.  Accadetela  delle 
acieuze  di  Padova,  Voi.  III.  dei  Nuovi  Saggi. 

(ti)  Annali  delle  scienze  del  Regno  Lombardo-Veneto. 
O)  SibL  Unto*,  i855-  T.  LII.  pag.  5 19* 
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mentari,  in  ciascano  dei  quali,  rimanendo  il  rame  costante,  le  super- 
ficie delie  lamine  di  zinco  stavano  fra  loro::  i:  2:  3:  £:  8:  12:  16, 
e  tenendo  cónto  col  mio  dinamo -magnetometro  dell'efficacia  di  cia- 
scano dei  detti  elettromotori,  osservai  non  senza  mia  sorpresa,  che  in 
cinque  diversi  casi,  in  cui  le  piastre  di  zinco  stavano  fra  loro  :  :  3:  4, 
gli  effetti  erano  eguali. 

4.  Presi  tosto  in  esame  cosi  fatti  risultamenti,  e  dopo  lunghe  e  re- 
plicate meditazioni  mi  sono  finalmente  accorto,  che  nei  cinque  teste 
accennati  casi  le  lamine  di  zinco  erano  isoperimetre .  In  conseguen- 
za di  che  non  esitai  stabilire,  che  1*  efficacia  degli  elettromotori  è  pro- 
porzionale ai  perimetri,  e  non  già  alle  superficie. 

5.  Stabilito  questo  principio,  l'ignota  causa  che  cercava  si  manife- 
stò da  se  6tessa.  Difatti  il  pih  piccolo  elemento  produce  l'effetto  più 
utile  per  la  ragione  che  la  sua  superficie,  in  confronto  di  quella  de- 
gli altri  elementi,  è  circoscritta  dal  massimo  perimetro. 

6.  Collo  stesso  principio  si  spiega  facilmente  come  la  metà  di  un 
elemento  produca  costantemente  un  effetto  maggiore  della  metà  di 
quello  che  si  ottiene  dall'elemento  intero .  Difatti  prendete  una  pia- 
stra di  zinco  di  qualunque  figura,  dividetela  in  due  parti  eguali,  e  tro- 
verete costantemente  ohe  il  perìmetro  che  racchiude  la  metà  della 
superficie  h  maggiore  della  metà  di  quello  che  racchiude  la  lamina 
intera . 

7.  Finalmente  dalla  stessa  proprietà  dai  perimetri  ne  consegue,  che 
colla  stessa  lamina  di  zinco  si  può  ottenere  un  maggior  effetto,  can- 
giando la  sua  figura  in  modo,  che  riesca  circoscritta  da  un  perime- 
tro maggiore . 

8.  In  conseguenza  della  somma  prevalenza  degli  spigoli  in  confron- 
to delle  superficie,  ho  creduto  di  poter  aumentare  gli  effetti  coll'ac- 
crescere  soltanto  la  lunghezza  di  un  filo  di  zinco  entro  la  solita  cas- 
setta di  rame,  ma  ben  presto  mi  avvidi  che  non  si  poteva  aumenta- 
re il  detto  filo  a  piacere  fra  le  superficie  del  rame,  giacche  rimanen- 
do costante  la  distanza  fra  le  superficie  -dei  due  metalli  eterogenei , 
gli  effetti  variavano  col  variare  della  distanza  fra  il  filo  ed  il  peri- 
metro del  rame. 

Ho  dunque  stabilito  l'ipotesi,  che,  oltre  la  lunghezza  dei  perimetri, 
influisca  sull'efficacia  degli  elettromotori  anco  la  reciproca  distanza: 
dei   perimetri  dei  due  metalli,  rimanendo  tutte  le  altre  cose    eguali. 

Per  verificare  la  mia  ipotesi  sono  ricorso  all'esperienza  nel  seguen- 
te modo. 

Ho  costrutto  un  elemento  voltiano  con  lamine  disuguali,  come  scor- 
gesi  nella  fig.  1,  in  cui  AB  CD  h  una  lamina  rettangolare  di  rame, 
ed  ab  ed  una  simile  di  zinco  collocata  nel  mezzo  di  quella,  e  tenu- 
ta da  essa  discosta  e  parallela  mediante  dei  prismetti  di  legno .  Que- 
ste due  lamine  sono  munite  delle  solite  appendici  di  filo  di  rame  A  rv 
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b  &)  xahe  si  Tanno  pescare  in  due  yaseliiai  di  vetro  contenenti  del  mer- 
curio, col  quale  comunicano  1*  estremità  del  filo  metallico  che  passa 
sopra  l'ago  magnetico  e  con  direzione  parallela  all'asse  del  medesi- 
mo nella  posizione  di  equilibrio.  Con  sì  fatto  elemento,  ho  eseguito 
i  tre  seguenti  esperimenti. 

1.  Posto  P elemento  in  una  ciotola  di  vetro  contenente  dell'acqua 
acidula ta  con  £  di  acido  solforico  ed  £  di  acido  nitrico ,  e  poste  le 
appendici  in  comunicazione  col  galvanometro ,  stando  lo  zinco  nella 
posizione  simmetrica  indicata  dalla  fig,  1,  la  declinazione  media  di 
cinque  esperimenti  riuscì  =11%  io. 

2.  Movendo  lo  zinco  in  modo  che  il  lato  a  d  dello  zinco  cada  nel 
mezzo  «opra  il  lato  AD  del  rame,  e  fattane  esperienza ,  la  declina- 
zione media  risultò  »  10%  20. 

3.  Ponendo  il  lato  ab  dello  zinco  nel  mezzo  sopra  il  lato  AB  del 
rame,  la  media  declinazione,  ad  indice  fisso  come  nei  due  altri  espe- 
rimenti, fu  ss  90,  35. 

Questi  esperimenti  ripetuta  pih  volte  {1),  e  con  lamine  di  varie 
ampiezze  e  ili  figure  diverse,  ci  assicurano: 

i.°  Che  la  posizione  simmetrica  h  la  pih  utile. 
.    *.°  Che  la  reciproca  distanza  dei  perimetri  dei  due  metalli  ha  una 
decisa,  influenza  sull'efficacia  degli  elettromotori* 

Di  pih  dalle  molte  e  avariate  esperienze  che  ho  pubblicato  su  ta- 
le proposito  risulta,  che,  dato  un  elemento  a  lamine  disuguali,  siamo 
in  grado  di  predire  in  qual  posizione,  dopo  la  simmetrica  che  dà  il 
maximum,  in  qual  posizione,  dissi,  si  otterrà  V effetto  medio,  ed  in 
quale  altra  il  minimo. 

Di  questa  singolare  proprietà  dei  perimetri  affatto  indipendente  dal- 
le chimiche  azioni,  m'ingegnerò  di  rendere  ragione  nella  terza  parte 
di  questa  Memoria. 

Quanto  lessi  sin  qui"  contiene  la  «tona  delle  pih  importanti  espe- 
rienze ed  osservazioni,  che  ho  già  rese  note  al  pubblico,  sulle  pro- 
prietà dei  perimetri,  e  sono,  al  termine  della  prima  parte  del  mio  ac- 
cademico penso. 

PARTE  SECONDA. 


jLe  nuove  proprietà  dei  perìmetri  trassero  seco  l'attenzione  e  gli 
studii  di  tutti  quei  fisici  che  si  occupano  particolarmente  di  questo 
importante  ramo  di  fisica. 

Difatto  essendo  essi  abituati  a  credere  ohe  gli  effetti  degli  elettromo» 

(1)  Ved.  Journal  de  la  Société  des  sciences  phjsiques,  chimiques,  et  arts  agricole* 
ed  indusiriels  de  France.  Àunde»  Paris  i836« 
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tori  fossero  proporzionali  alle  superficie  dei  metalli  che  li  costituiscono, 
rimasero  sorpresi  allorché  intesero  dai  miei  nuovi  esperimenti,  che  i  det- 
ti effetti  sono  invece  proporzionali  agli  spigoli  delle  lamine  metalliche . 
Il  valente  fisico  Marianini  si  era  accorto  sino  dall'anno  i8a59  che 
gli  effetti  degli  elettromotori  non  erano  proporzionali  alle  superficie, 
specialmente  confrontando  un  piccolo  elemento  con  un  grande;  ma 
avendo  congetturato  (1)  che  la  causa  dipendesse  dall'essere  il  filo  con- 

Siuntivo  insufficiente  a  tradurre  tutta  la  corrente  elettrica  eccitata 
alle  grandi  piastre,  non  si  fermò  sn  tali  confronti,  anco  per  la  ra- 
gione, che  un  suo  esperimento  descritto  a  pag.  17,  18  del  suo  Sag- 
gio, non  eseguito  con  la  solita  sua  avvedutezza,  sembrava  confermas- 
se la  sua  congettura. 

Difatti  se  il  prof.  Marianini  avesse  esaminata  con  un  ago  magneti- 
co anco  l'efficacia  del  fluido  elettrico  che  scorreva  pei  filo  eccitato- 
re, si  sarebbe  accorto  che  quando  promoveva  la  corrente  col  filo  con- 
giuntivo, scemava  quella  che  scorreva  pel  filo  da  esso  chiamato  ec- 
citatore .  Di  più  ;  allorché  pose  in  comunicazione  le  piastre  col  secon- 
do filo  eccitatore,  la  corrente  del  primo  avrebbe  sofferto  un  indebo- 
limento ancor  maggiore,  giacché  in  questo  caso  la  corrente  si  sareb- 
be divisa  in  due  correnti  pressoché  eguali,  il  cui  effetto  totale  sa- 
rebbe' stato  eguale  a  quello  di  un  solo  filo  avente  le  debite  dimen- 
sioni. La  corrente  poi  del  filo  congiuntivo  nel  secondo  caso  risulto 
piccolissima  ed  anco  nulla ,  per  la  ragione  che  l' elettrico  trovando 
tre  vie  aperte  si  suddivise  in  tre  correnti  simultanee,  ciascuna  delle 
quali  riuscì  direttamente  proporzionale  alla  sezione  del  filo  e  reci- 
procamente alla  sua  lunghezza.  L'accennato  esperimento  dunque  non 
conferma  l'ipotesi  del  Marianini, 

Al  presente  quei  risultamenti  non .  proporzionali  alle  superficie,  os- 
servati dal  prof;  Marianini,  si  spiegano  col  principio  dei  perimetri . 

Ma  siccome  un  altro  mio  amico  e  dottissimo  fisico  mi  fece  sape- 
re che  pur  esso  porta  opinione  che  una  piastra  di  zinco  produca 
un  effetto  di  poco  superiore  a  quello  che  si  ottiene  da  uno  strettis- 
simo telajo  di  ugual  perimetro,  per  la  ragione  indicata  dal  Marianini; 
cosi  ini  sono  proposto  di  eseguire  alcuni  esperimenti  per  dimostrare 
che  sì  fatto  ed  interessante  fenomeno  dipende  dalle  proprietà  dei  pe- 
rimetri, e  non  dal  filo  di  rame,  che  si  reputa  insufficiente  a  tradurre 
tutto  il  fluido  cbe  sviluppasi  dalle  grandi  lamine  di  zinco . 


(1)  Saggio  di  esperienze  elettrometriche >,  pag.  17. 
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II. 

Esperimenti. 

i.°  Una  piastra  di  zinco  lunga  pollici  parigini  8,  alta  pollici  2,  la 
cai  superficie  risalta  per  conseguenza  di  pollici  quadrati  16,  posta  in 
una  cassetta  di  rame  ripiena  della  solita  acqua  acidulata,  comunicò 
alla  calamita  temporaria  del  mio  dinamo  -  magnetometro  nna  forza 
«  Kil.  6.   fo. 

2.0  Un  telajo  dello  stesso  zinco  lungo  pollici  8,  alto  pollici  2,  lar- 
go linee  a,  la  cui  superficie  risulta  di  pollici  quadrati  1.  88,* immerso 
nella  stessa  cassetta  di  rame,  produsse  un  effetto  =»  Kil.  5.  4<>* 

3.°  Un  telajo  lungo  pollici  10  e  linee  9,  alto  pollici  4  e  linee  a9  lar- 

fo  linee  2,  la  cui  superficie  risulta  di  pollici  quadrati  6  —  4  ^nee  9ua' 
rate,  minuto  dell'  identico  filo  di  rame  che  serviva  di  appendice  alla 
lamina  del  primo  esperimento,  ed  immerso  nella  stessa  cassetta  ripie- 
na della  medesima  acqua  acidulata,  produsse  un  effetto  =  Kil.  g.  1 3 , 
cioè  una  volta  e  mezzo  quello  che  si  ottenne  dal  primo  esperimento . 

4°  L'identico  filo  di  zinco  saldato»  *. lamine  di  zinco  maggiori    pò*  ' 

tfe  lasciar  trascorrere  delle  correnti  atte  a  produrre  degli  effetti  3,  4», 
e  sino  10  volte  maggiori.  Come  mai  dopo  questi  esperimenti  si  pò- 
tra  supporre  che  la  piccola  differenza  che  passa  fra  i  risultamenti  di 
un  telajo  e  quelli  ottenuti  da  una  piastra  circoscritta  da  un  perime- 
tro eguale  dipenda  dalla  insufficienza  del  conduttore?  . 

Ormai  dunque  possiamo  francamente  stabilire,  che  l'efficacia  degli 
elettromotori  e  proporzionale  ai  perimetri,  o  spigoli  delle  lamine  me- 
talliche costituenti  i  medesimi. 

À  tale  proposito  però  non  posso  dispensarmi  dal  fare  una  osserva- 
zione sopra  una  conclusione  del  celebre  prof.  A*  de  la  Rive,  il  qua- 
le nelle  sue  veramente  ingegnose  ed  interessanti  indagini  sulla  causa 
dell'elettricità  voltiana  (1)  dice,  che,  poste  tutte  le  altre  cose  eguali, 
la  quantità  di  elettricità,  che  si  sviluppa  in  un  dato  tempo,  e  che  per 
conseguenza  viene  trasportata  dal  filo  congiuntivo,  fe  tanto  pita  gran- 
de, quanto  pih  estesa  si  h  la  superficie  attaccata . 

Questa  conclusione  sarebbe  vera  se  la  superficie  dello  zincò  immersa 
nell'acqua  acidulata  fosse  egualmente  attaccata  in  tutti  i  suoi  punti;  ma 
siccome  il  maggior  attacco  succede  al  perimetro,  e  da  questo  Fazio- 
ne chimica  va  sempre  diminuendo  fino  al  centro  della  superficie  co- 
si se  la  proposizione  del  lodato  Fisico  ginevrino  non  h  assolutamente 
falsa,  riesce  certo  equivoca  per  non  essere  rigorosamente  espressa, 
e  potrebbe  anco  indurre  in  errore  tutti  coloro  che  non  conoscono  i 
miei  lavori  sul  proposito. 

(1)  Recherches  sur  la  cause  de  Feletricitè  voltaique .  Genève  i836. 
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PARTE  TERZA. 

Nei  primi  esperimenti  che  ho  eseguito  per  convalidare  le  scoper- 
te proprietà  dei  perimetri,  mi  sono  servito  di  elettromotori  foggiati 
alla  Wollaston,  e  non  senza  ragione. 

Difatti  siccome  nna  data  lamina  di  zinco  combinata  col  rame  se- 
condo il  metodo  dell'accennato  Fisico  inglese,  o  del  nostro  Novellaci, 
produce  nn  effetto  maggiore  di  quello  che  si  ottiene  costruendo  gli 
elementi  a  lamine  uguali,  così  era  ben  naturale  che  volendo  rinveni- 
re l'ampiezza  dello  zinco;  che  mi  desse  l'effetto  pita  utile,  dovea  espe- 
rimentarlo alla  maniera  di  Wollaston. 

Quantunque  così  fatti  esperimenti  mi  abbiano  condotto  a  scoprire 
la  combinazione  piti  utile  dei  metalli  costituenti  gli  elettromotori  a  la- 
mine disuguali,  tatta  volta  tro vaimi  nella  necessità  di  continuare  l'espe- 
rienze con  maggior  impegno  di  prima  per  la  ragione,  che  il  princi- 
pio che  ho  già  stabilito  sn  tale  proposito,  e  pubblicato  sino  dall'an- 
no 1834.9  fende  benissimo  ragione  della  prevalenza  dei  perimetri  in 
confronto  delle  superficie,  ed  assegna  la  figura  e  la  posizione  della 
parte  dello  zinco  che  rimane  p*»«n>  o  nulla  attaccata,  ma  non  rende 
ragione  dell'influenza  della  reciproca  distanza  dei  perimetri  dei  due 
metalli,  ne  della  costante  proprietà  della  simmetrica  posizione  che 
sopra  vi  ho  accennato. 

Prima  però  di  dar  mano  a  nuove  indagini  ho  voluto  tener  conto 
degli  effetti  di  molti  elettromotori  di  varie  forme  e  grandezze,  tan- 
to col  galvanometro  a  indice  fisso,  quanto  col  mio  dinamo-magneto- 
metro (1)9  e<*  holli  trovati  costantemente  di  accordo  nelle  loro  indi- 
cazioni, anco  adoperando  l'acqua  ora  pia  ed  ora  meno  acidulata. 

Con  sì  fatti  esperimenti  ho  potuto  assicurarmi,  che  il  mio  metodo 
di  misurare  gli  effetti  delle  correnti  elettro -magnetiche,  tanto  allo  sboc- 
co^ quanto  a  corrente  già  stabilita,  è  da  preferirsi  a  quello  del  gal- 
vanometro per  la  ragione  eh' è  assai  più  sollecito,  meno  incerto,  e  di 
un  uso  molto  pih  esteso. 

Ed  invero  le  correnti  allo  sbocco  non  si  possono  misurare  col  gal- 
vanometro che  per  approssimazione  e  con  molta  difficoltà,  giacché 
l'escursioni  essendo  istantanee,  è  assai  difficile  di  colpire  nel  segno 
in  guisa  da  misurarne  la  precisa  ampiezza  •  Per  V  opposto  col  mio  di- 
namo-magnetometro si  misura  colla  stessa  facilità  tanto  l'effetto  allo 
sbocco,  quanto  quello,  a  corrente  già  stabilita. 

Per  accertarvi  poi  che  il  mio  misuratore  h  più  spedito  dell'ago  ma- 
gnetico, basti  il  sapere  che  nel  tempo  che  s'impiega  a  fare  un'osser- 
vazione col  galvanometro,  col  mio  strumento  se  ne  fanno  pih  di  die- 

(1)  T.  XXI.  delie  Memorie  della  Società  italiana  delle  scienze  residente  in  Mode* 
na,   1857.  ' 
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ci,  la  quale  speditezza  i  sommamente  pregievole,  giacché  somministra 
al  fisico  il  modo  di  moltiplicare  facilmente  gli  esperimenti  e  di  ripe- 
terli in  brevissimo  tempo  tante  volte  da  ottenere  dei  risnltamenti  me- 
dii  di  tutta  quella  precisione  che  si  può  mai  desiderare  in  cosi  diffi- 
cili esperimenti, 

I. 

Esperienze  dirette  a  scoprire  la  ragione  per  cui  la  reciproca 
distanza  dei  perimetri  influisca  sulla  efficacia  delle  correnti. 

1.  Ho  costrutto  un  elemento  voltiano  con  due  lamine  quadrate  egua- 
li (fig.  a),  l'uria  cioè  di  rame,  e  di  zinco  l'altra,  ed  avente  ciascuna 
due  pollici  di  lato.  Esaminata  l'efficacia  della  corrente  prodotta  da 
così  fatto  elemento  col  mio  dinamo- magnetometro ,  la  forza  media 
acquistata  dalla  calamita  temporaria  riuscì  =  Kil.  4*  3 7. 

Questo  effetto  ci  servirà  di  unità  di  misura. 

a.  Combinai  un  secondo  elemento  ritenendo  costante  lo  zinco  e  po- 
nendolo sopra  una  làmina  di  rame  avente  una  superficie  quattro  vol- 
te maggiore  e  sotto  la  figura  di  un  rcttaagolo  di  due  pollici  di  al- 
tezza ed  otto  di  base.  La  lamina  di  zinco  zz  (fig.  3)  è  collocata 
nel  mezzo  come  posizione  pib  utile,  per  le  cose  dette  di  sopra.  Fat- 
tane esperienza,  questo  secondo  elemento-  comunicò  alla  stessa  cala- 
mita una  forza  di  Kil.  7.  a5.  L'aumento  dunque  del  solo  rame  pro- 
dusse un  effetto  quasi  doppio,  rimanendo  costatiti  tutte  le  altre  cose. 

À  tale  proposito  dirò  che  prima  della  scoperta  dei  perimetri  il 
prof.  Marianini  avea  fatto  degli  esperimenti  di  tale  importanza  sopra 
gli  elettromotori,  che  lo  resero  benemerito  di  questo  ramo  di  fisica 
più  di  ogni  altro.  Difatti  fu  il  primo  ad  accorgersi  che  rimanendo 
costante  lo  zinco,  basta  -aumentare  la  superficie  del  rame  perchè  i  elet- 
tromotore divenga  pib  attivo. 

Avrei  già  fatto  al  detto  Prof,  la  giustizia  che  meritava  v  sino  dal 
momento  che  pubblicai  la  scoperta  dei  perimetri;  ma  siccome  ho  per- 
corso un/i  via  affatto  diversa  dalla  sua,  così  all'occasione  che  le  mie 
nuove  indagini  mi  condussero  al  punto  di  rendere  quadruplo  il  rame 
nell'elemento  alla  Wollasto»,  avendo  trovato  che  Perfetto,  anziché  au- 
mentare, diminuiva  ;  ho  preso  il  partito  di  tacere  piuttosto  che  impe- 
gnarmi in  nuove  indagini  per  iscoprire  la  causa  di  tali  differenze,  il 
che  mi  avrebbe  condotto  lìiori  dell'intrapreso  cammino. 

Ma  torniamo  al  nastro  secondo  esperimento,  in  cui  il  maggior  ef- 
fetto che  si  ottiene  aumentando  il  rame  dipende  pib  dall'aumento 
del  perimetro,  che  da  quello  della  superficie,  come  risulta  dalle  spe- 
rienze  che  ho  pubblicato. 

Per  togliere  poi  ogni  dubbio  su  tale  proposito,  basta  costruire  gli 
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elementi  del  primo  e  del  secondo  esperimento  in  guisa  che  riducen- 
do  quadrupla  la  superficie  del  rame,  l'aumento  del  perimetro  riesca 
assai  piccolo^  ed  in  tal  caso  si  troverà  che  piccola  in  proporzione  riu- 
scirà  la  differenza  fra  gli  effetti  dei  due  testé  accennati  esperimenti. 

E  qui  conviene  non  iscordarsi  che  questi  esperimenti  sono  diretti 
a  scoprire  per  qual  ragione  cangiando  lo  zinco  di  posizione,  varii  an- 
ca Fazione  della  corrente  elettro -magnetica, 

A  buon  conto  è  indubitato  che  collocando  lo  zinco  nel  mezzo  si 
ottiene  il  massimo  effetto.  Ghe  se  rimovo  lo  zinco  in  guisa  che  un 
terzo. lato  cada,  sopra  1! ugnale,  e  corrispondente  del  sottoposto  rame, 
Y effetto  diminuisce. 

Questa  diminuzione  non  può  dipendere  che  dall'avvicinamento  del- 
l'uno dei  due  lati,  o  dall'allontanamento  dell'altro.  Supponiamo  che 
la  causa  dipenda  dall' allontanamento,  e  verifichiamo  questa  ipotesi 
combinando  le  stesse  superficie  in  guisa  che  tutti  quattro  i  lati  del- 
io zinco  rimangano  discosti  dai  corrispondenti  del  rame,  giacché  se 
si  perde  allontanandone  uno  dei  lati,  allontanandoli  tutti  quattro  la 
perdita  sarà  maggiore.  Se  ne  faccia  l'esperienza  come  segue. 

3.  Riducasi  la  lamina  di  rame  ad  un  quadrato  di  quattro  pollici  di 
lato,  e  si  ponga  nel  mezzo  U  stessa  lamina  di  zinco  come  scorgesi 
nella  fig.  4*  I&  questo  caso  le  superficie  sono  le  stesse,  e  solo  il  pe- 
rimetro d#l  rame  è  diminuito  di  quattro  pollici,  la  quaL  diminuzione, 
per  le  cose  dette*,  sarà  cagione  di  perdita. 

Ora  assoggettato  alla  sperienza  questo  elemento.,  l'effètto  che  ot- 
tenni fii  di  Kil.  9.  4-5.;  dunque  l'allontanamento,  anziché  dannoso,  h  uti- 
le in  modo  che  ci  ha  compensati  anco  della  perdita  dovuta  alla  di- 
minuzione del  perìmetro  del  rame*. 

Se  dunque  1  allontanamento  h  utile*  in  guisa  che  per  aver  discosta- 
tp  solo  4  pollici  del  perimetro  dello  zinco  si  guadagnò  una  forza  di 
Kil.  a.  25  all' incirca;  se  allontaneremo  16  pollici  del  perimetro  del- 
lo stesso  zinco ,  il  guadagno,  sarà  molto,  più  sensibile .  Se  ne  faccia 
l' esperienza . 

4.  Per  fare  questo  esperimento-  adoperai  là  stessa  lamina  di  rame 
sotto  la  figura  del  secondo,  e  ridussi  una  lamina  dello  stesso  zinco 
ad  nn  rettangolo  di  8  pollici  di  base  e  sei  linee  di  altezza,  e  colloca- 
tolo nel  mezzo  della  lastra  di  rame,  come  scorgesi  nella  fig.  5,  e  fat- 
tane esperienza,  l'effetto  riuscì  di  Kit.  20,  90,  cioè  triplo  del  secon- 
do esperimento,  piti  che  doppio  dell'effetto  del  terzo,  e  piìi  che  quin- 
tuplo .della  nostra  unità  di  misura,  impiegando  lo  stesso  zinco . 

Non  sempre  però  si  ottengono  differenze  così  imponenti ,  giacché 
le  diverse  qualità  dello  zinco  cagionano  delle  calcolabili  differenze  in 
parità  di  circostanze. 

Si  aggiunga  che  anco  adoperando  degli  elementi  presi  dalle  atesse 
lastre  di  zinco  e  di  rame,  s'incontrano  delle  differenze  per  la  ragio- 
voj..   Vili.  25 
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ne,  eh' h  realmente  impossibile  di  porre  due  Tolte  un  elemento  in  cir- 
costanze perfettamente  ugnali  sotto  tutti  i  rapporti. 

Concludiamo  dunque  essere  cosa  utile  che  i  perimetri  dei  due  me- 
talli rimangano  tra  loro  discosti  •  I  limiti  poi  di  tali  distanze  non  so* 
no  di  facile  determinazione. 

Ma  i  miei  lettori  diranno  :  E  per  qual  ragione  la  detta  distanza  in- 
fluisce tanto  sull'aumento  dell9  efficacia  degli  elettromotori,  rimanendo 
tutte  le  altre  cose  eguali? 

Per  rispondere  a  questa  dimanda  dirò  che  il  fatto  ci  assicura  che 
la  corrente  che  circola  in  un  elettromotore  h  sempre  diretta  in  mo- 
do che  dal  metallo  pih  ossidabile  pa$sa  mediante  un  conduttore  dr 
secondo  ordine  al  metallo  meno  ossidabile. 

Ora  siccome  l'elettrico  scappa  pih  facilmente  per  i  corpi  acumina- 
ti, che  per  quelli  che  sono  smussati;  così  la  corrente  elettrica  dee 
naturalmente  sortire  per  gli  spigoli  dello  zinco,  e  rientrare,  attraver- 
sando l'acqua  acidulata,  per  quelli  del  rame  cosicché  di  tutto  il  flui- 
do in  gioco  la  massima  parte  sorte  ed  entra  per  gli  spigoli  dei  due 
metalli . 

Questa  sola  considerazione  dovea,  fino  dalle  prime  esperienze  sugli 
elettromotori,  dovea,  dissi,  fermare  r«ttcnsioM  dei  fisici  sulla  prevalen- 
za degli  spigoli  in  confronto  delle  superficie  dei  due  metalli. 

Di  pih,  se  P  elettrico  che  sorte  pei  perimetri  dello  zinco  riesce  pih 
celere  e  pih  abbondante  di  quello  che  parte  da  un  egual  numero  di 
punti  presi  fuori  del  perimetro,  h  certo  che  i  punti  angolari  dello 
stesso  zinco  dovranno  somministrare  dei  zampilli  o  fiocchi  elettrici 
pih  abbondanti  di  qualsivoglia  altro  punto  del  perimetro,  dal  che 
ne  siegue  la  necessità  che  il  rame  presenti  a  questi  angoli  un  peri- 
metro lungo  quanto  h  possibile  per  somministrare  una  via  pih  facile 
air  elettrico  che  si  presenta  divergente  verso  lo  stesso. 

Da  ciò  ne  consegue: 

i.°  Che  gli  elementi  a  lamine  eguali  sono  i  meno  utili. 

2/  Che  negli  elettromotori  la  piastra  di  zinco  dee  essere  minore 
di  quella  di  rame,  e  che  tutto  il  perimetro  di  quello  dee  trovarsi 
discosto  dal  perimetro  di  questo. 

Ora  quantunque  dal  secondo  corollario  risulti  che  la  posizione  sim- 
metrica dee  essere  necessariamente  la  pih  utile,  tuttavolta  è  così  sin- 
filare  ed  importante  l'effetto  di  detta  posizione,  che  merita  se  ne 
accia  conoscere  la  causa  in  guisa  che  non  rimanga  dubbio  sul  pro- 
posito . 

II. 

Rappresenti  la  fig.  6  un  elettromotore  formato  con  due  lamine  qua- 
drate disuguali,  e  sia  A B  CD  la  lamina  di  rame,  ed  ab  e  d  la  pia- 
stra  di    zinco   minore  di  quella  di  rame,  e  collocata  colle  solile  av- 
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verterne  nella  simmetrica  posinone  ,  come  scorgesi  nell'  accennata 
figura • 

Ora  per  fissare  Pulce  «apponiamo  che  P elemento  sia  in  attività  e 
che  il  fluido  elettrico  che  dallo  zinco  ritorna  al  rame  sorta  pel  pe- 
rimetro ab  ed  suddiviso  in  tanti  raggi  paralelli  fra  loro  e  perpen- 
dicolari al  perimetro  A  B  CD  del  rame,  come  soorgesi  nella  fig.  6 , 
in  cui  le  linee  parallele  punteggiate  indicano  l'emanazioni  elettriche 
di  tutti  i  punti  del  perimetro,  meno  quelli  che  sortono  divergenti  pei 
quattro  punti  angolari  a,  £,£,<£• 

Ora  h  facile  comprendere  che  l'elettrico- il  quale  sorte  in  gran  co- 
pia dai  detti  punti  si  scarica  sopra  un  gran  numero  di  punti  costi- 
tuenti l'opposto  perimetro  del  rame.  Per  esempio  il  punto  angolare 
a  dello  zinco,  da  cui  scappano  molti  raggi  divergenti  di  elettrico, 
si  scaricano  sulla  parte  opposta  m  A  n  del  perimetro  di  rame,  la  cui 

Srojesione  è  la  retta  n  m,  e  lo  stesso  dicasi  degli  altri  punti  ango- 
iri,  i  quali  tutti  trovano  una  sufficiente  serie  di  punti  costituenti  il 
perimetro  elettronegativo,  sopra  i  quali  possono  facilmente  scaricar- 
si, e  soperare  la  difficoltà  che  l'elettrico  incontra  nel  passare  dal- 
l'acqua al  rame. 

Eccovi  dunque  la  vera  causa  della  prevalenza  della  posizione  sim- 
metrica, dalla  quale  ne  consegue  il  perchè  nell'altre  due  accennate 
posizioni  l'effetto  debba  riuscir  minore. 

Nello  stabilire  la  teoria  che  pubblicai  su  tale  proposito,  congettu- 
rai che  l'azion  chimica  cominciasse  efficacissima  da  ciascuno  spigolo 
della  lamina  di  zinco,  e  che  andasse  diminuendo  verso  il  centro  del- 
la figura,  cosicché  in  allora  sopposi  tacitamente  che  tutti  i  punti  del 
perimetro  fossero  egualmente  attaccati,  il  che  non  h  assolutamente 
yero,  giacche  i  quattro  punti  angolari  devono  essere  attaccati  pili  ef- 
ficacemente di  tutti  gli  altri. 

Le  ultime  mie  indagini  dirette  a  scoprire  la  càusa  della  prevalen- 
za della  simmetrica  posizione,  mi  avvertirono  di  una  cosi  importante 
ommissione. 

Ora  giacche  il  maggior  attacco  comincia  dai  punti  angolari,  le  di- 
rettrici delle  decrescenti  azioni  chimiche  saranno  le  diagonali  della 
lamina  di  zinco,  e  la  superficie  di  zinco  la  meno  attaccata  sarà  inscrit- 
ta nella  superficie  dell'intera  lamina,  come  scorgesi  nella  fig,  6,  in 
cut  il  quadrilatero  pqrs  indica  l'accennata  superficie,  che  è  quasi 
interamente  perduta  in  così  fatte  esperienze. 

Qui,  Signori,  terminava  il  mio  penso  accademico,  trovandomi  con- 
tento di  avere  scoperta  la  causa  per  cui  la  reciproca  distanza  dei  pe- 
rimetri ha  tanta  influenza  sull' accrescere  o  diminuire  l'efficacia  degli 
elettromotori,  ch'era  Io  scopo  principale  di  questo  mio  lavoro. 

Quando  alla  fine  dello  scorso  mese  mi  nacque  il  pensiero  di  co- 
struire una  batteria  elettro -magnetica,  impiegando  elementi  combina- 
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ti  a  lammc  «disuguali,  in  quella  proporzione  che  le  replicale  mie  espe- 
rienze ini  -assicurano  essere  i  più  utili  ad  un  tempo  ed  i  pia  efficaci. 

Per  mandare  ad  effetto  il  mio  divisamente  il  più  presto  che  sia 
[possibile,  ed  anco  per  economia,  prendo  il  partito  di  scomporre  una 
batteria  di  48  elementi  combinati  alla  Wollaston  per  servirmi  dello 
stesso  apparato  e  del  rame,  giacché  avendola  costrutta  fino  dall'an- 
no 1826,  e  adoperata  in  varie  occasioni  (specialmente  per  far  cono- 
scere alla  studiosa  gioventù  gli  effetti  della  medesima  pel  corso  di  set- 
te anni  successivi),  avea  perduta  la  sua  vigoria,  ed  era  pòsta  fuori 
di  uso. 

Si  dà  mano  allo  disfacimento  di  detta  batteria,  e  nel  separare  una 
lamina  «di  ainco  da  quelle  di  rame,  osservo  con  somma  mia  sorpresa 
«d  «straordinaria  compiacenza  che  quella  lamina  era  ossidata  còlla 
legge  precisamente  indicata  dalle  mie  congetture. 

Ne  prendo  in  mano  delle  altre,  mi  ajutano  in  questa  operazione 
l'assistente  e  il  macchinista,  e  le  troviamo  tutte  pih  o  meno  ossida- 
te nello  stesso  modo,  cioè  tutte  soprossegnate  dalla  figura  contenen- 
te la  superficie  dello  zinco  meno  ossidata,  ma  con  tale  precisione, 
che  sembra  tracciata  colla  riga"-e  col  compasso  • 

Ma  non  vi  ho  ancora  -detto  tutto,  -e  la  vostra  meraviglia  diverrà 
ancor  pih  grande  quando  -saprete  tutto  quello  che  osservai  in  questa 
per  me  fortunatissima  occasione. 

All'epoca  «he  stava  costruendo  la  testé  accennata  batteria,  ordina- 
va a  Murano  i  vasi  di  vetro  con  date  dimensioni,  e  con  l'avvertenza 
che  i  fondi  dovessero  riuscire  piani.  Questi  vasi  per  negligenza  furo- 
no costrutti  coi  fondi  conici,  in  conseguenza  di  che  gli  spigoli  supe- 
riori delle  lamine  di  zinco  rimasero  fuori  dell'acqua  acidulata.  Da  co- 
sì fatta  combinazione  ne  nacque  una  nuova  ed  imponente  conferma 
dell'efficacia  dei  perimetri. 

Difatti  non  potendo  lo  spigolo  superiore  essere  attaccato  dall'acqua 
acidulata,  la  lamina  di  zinco  dal  centro  di  figura  alla  superficie  di  li- 
vello rimase  pochissimo  ossidata,  e  le  metà  corrispondenti  delle  su- 
perficie inscritte,  che  doveano  essere  l'effetto  specialmente  dei  punti 
angolari  superiori,  mancano  affatto  in  tutti  gli  'elementi. 

Eccovi,  ciotti  Accademici,  le  lamine  di  zinco  tati  quali  trovarle  nel 
teste  accennato  elettromotore  composto .  Esaminate  le  traccie  retti- 
linee segnate  dalla  chimica  azione  sopra  le  metalliche  superficie,  ?e  poi 
giudicate  voi  stessi  se  le  mie  congetture  potevano  ottenere  una  con- 
ferma più  solenne  e  luminosa  di  quella  che  risulta  dal  fatto  che  vi 
presento . 
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Descrizione  delle  lamine  di  zinco  costituenti-  gli  elementi 
dell' elettromotore  composto^  che  presentai  alt  Accademia» 

ab  ed  (fig.  7)  è  una  lamina  quadrata  di  zinco:  AB  h  la  linea  di 
livello  dell'  acqua  acidola  ;  a  b  r  h  h  la  porzione  dello  zinco  fuori 
dell'acqua;  mnopq  h  la  parte  della  superficie  meno  attaccata  aven- 
te la  ngura  prossimamente  della  metà  di  un  parallelogrammo.  Kdt, 
uts  sono  gli  -angoli  della  detta  lamina  immersi  nell* acqua  pih  o  me- 
no distrutti  dall' azion  chimica.  La  lamina  di  cui  si  tratta  è  ridotta 
simile  ad  un  cuneo,  il  di  cui. tagliente  è  il  perimetro  inferiore ,  rima- 
nendo però  pih  acuto  verso  i  punti  angolari  da  cui  comincia  il  mas- 
simo attacco,  e  va  scemando  verso  il  centro  nelle  direzioni  delle  dia- 
gonali . 

Ma  sopra  le  singolarità  degli  effetti  prodotti  dalle  azioni  elettro-chi- 
miche sullo  zinco,  come  pure  della  £gura,  del  vario  colore  che  scor- 
Ìjesi  alla  superficie  del  medesimo,  e  del  maggior  o  minor  numero  del- 
e  molecole  distrutte,  che  vengono  manifestate  dalie  sezioni  eseguite 
perpendicolarmente  alla  lamina  e  sotto  varie  direzioni,  parlerò  in  al- 
tra occasione. 


Discorso  detto  dal  prof.  Gio*  Aless.  Majocchi  il  giorno  i£  ia- 
glio  i838  nel  teatro  di  Fisica  dell'  I.  R.  Liceo  di  Milano  al 
terminare  Se  lezioni  dell'anno  scolastico. 

Oggi  per  l'ultima  volta  ci  troviamo  tutti  radunati  in  quest'aula  af- 
fine di  chiudere  il  corso  della  scienza  della  natura,  di  cui  sono 
stato  designato  a  farvi  conoscere  le  verità  e  le  dottrine.  Avanti  di 
separarci  mi  permetterete  che,  seguendo  il  costume  degli  anni  tras- 
corsi •>  ie  vi  discorra  brevemente  di  qualche  argomento  allusivo  agli 
atudj  che  -avete  intrapresi,  e  mi  diriga  a  voi  con  alcune  parole  di 
ringraziamento  e  di  congedo  % 

Il  soggetto  trascelto  pel  mio  discorso  di  commiato  si  h  di  dimo- 
strarvi quale  influenza  abbia  esercitato  sulle  scienze,  sulle  arti  e  su 
tutto  lo  scibile  umano  la  scoperta  della  pila  di  Volta;  scoperta  che 
onora  il  nostro  secolo  e  la  patria  nostra,  cui  appartiene  il  celebre 
ano  autore. 

Galvani  rinviene  nn  fatto  singolare,  determina  le  condizioni  per  ot- 
tenerlo, e  sul  medesimo  senza  pensare  pih  oltre  immagina  un'ipotesi 
analoga  al  genere  degli  studj  che  l'occupavano.  Volta  da  questo  fat- 
to trae  altre  conseguenze,  e  ne  escogita  il  principio  pel  quale  si  pro- 
duce. Per  avvalorare  i  suoi  pensamenti  intraprende  una  serie   nume- 
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rosissima  di  sperìenze  Tarlata  in  mille  guise,  che  lo  conducono  alla 
grande  scoperta  del  celebre  apparato,  al  quale  la  pubblica  riconoscen- 
za diede  il  di  lui  nome. 

Voi  conoscete  i  fenomeni  delle  rane  di  Galvani;  voi  sapete  come 
le  viste  di  lui  abbagliarono  i  dotti  di  tutti  i  paesi  •  I  Fisiologi  se  ne 
impossessarono,  e  il  fluido  galvanico  sottentro  al  fluido*  nen>eo-ani> 
male,  che  allora  occupava  un  gran  posto  nella  spiegazione  dei  feno- 
meni della  vita,  ancorché  per  un'inconcepibile  non  curanza  alcuno 
non  avesse  cercato  di  comprovarne  l'esistenza.  E  infatti  i  moti  spaa* 
modici  non  solo  si  riconobbero  nelle  rane,  i  ci»  organi  si  metteva* 
no  in  comunicazione  per  mezzo  dì  quelle  misteriose  [Mastre  metalli- 
che, ma  i  muscoli  del  capo  d'on  giustiziato  provavano  così  terribili 
convulsioni,  che  impauriti  gli  astanti  fuggivano;  il  tronco  della  vitti* 
ma  in  parte  innalzavasi,  le  sue  mani  si  agitavano,  percuotevano  i  vi- 
cini oggetti  e  sollevavano  ben  anche  pesi  di  alcune  libbre  ;  i  musco- 
li del  petto  imitavano  i  movimenti  respiratori  e  tutte  le  azioni  infine 
della  vita  si  riproducevano  con  tanta  esattezza  che  gli  spettatori  si 
chiedevano  se  lo  sperimentatore  commetteva  un  atto  colpevole,  ag- 
giungendo dei  crudeli  tormenti  a  quelli  che  sostenne  il  delinquente 
colpito  dal  rigore  delle  leggi.  I  quadrupedi,  gli  uccelli  e  gli  altri  ani- 
mali sottoposti  a  tali  prove  presentano  dei  fenomeni  somiglianti;  e 
gì1  insetti  stessi  offrono  delle  risultanze  analoghe.  Il  fluido  che  si  svi- 
luppa, facendo  arco  di  comunicazione  con  quei  metalli,  accresee  mol- 
to lo  splendore  delle  lucciole,  restituisce  il  moto  ad  una  cicala  mor- 
ta e  la  fa  cantare.  Si  nutriva  quindi  pih  che  mai  la  speranza  d'aver 
rinvenuto  il  fisico  agente  causa  di  tutti  i  moti  del  corpo  vivente;  e 
gli  spiriti,  abbagliati  dalle  apparenze,  si  affaticarono  di  confermare 
una  tale  verità.  Afa  tutte  queste  illusioni,  questo  bel  romanzo,  scom- 
parvero sotto  alle  severe  e  rigorose  indagini  di  Volta. 

Egli  ebbe  l' ardito  pensiero  di  supporre  la  causa  del  fenomeno  ne- 
gli stessi  metalli,  e  di  considerare  1  animale  come  un  semplice  elet- 
troscopio. In  messo  a  mille  opposizioni,  che  Volta  seppe  vittoriosa- 
mente superare  col  sussidio  deli  esperienza,  il  suo  principio  fondamen- 
tale acquistò  maggiore  generalità  dai  fatti  stessi  che  i  suoi  opposito- 
ri allegavano.  Ali  incominciare  del  secolo  che  percorriamo,  1  illustre 
professore  giunse  colla  scorta  del  raziocinio  a  scoprire  e  ad  immagi- 
nare una  colonna  sovrapponendo  ad  una  piastra  di  rame  una  di  zin- 
co ed  un  disco  di  panno  o  di  cartone  imbevuto  d*un  liquido,  coll'av- 
vertenza  di  non  mai  variare  né  invertere  un  tal  ordine.  Che  aspet- 
tarsi a  priori  da  una  tale  combinazione?  Codesta  massa  in  apparen- 
za inerte,  codesto  assembramento  bizzarro,  codesto  cumulo  di  tante 
coppie  di  due  metalli  dissimili  separate  da  un  conduttore  umido,  ri- 
spetto alla  singolarità  degli  effetti  ed  ai  fenomeni  che  ne  scaturiro- 
no, è  il  pili  meraviglioso  congegno,  che  mai  fosse  da  mente  umana 
inventato. 
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La  pila  mostra  alile  sue  estremità  due  stati  elettrici  opposti,  che 
ne  costituiscono  i  poli,  positivo  e  negativo .  Un  filo  che  comunica  con 
ciascun  polo  e  che  chiamasi  reoforo,  serve  a  mettere  in  movimento 
il  fluido  elettrico  che  l'apparato  somministra  ogni  volta  che  si  con- 
giungono  i  suoi  poli,  sia  direttamente  coi  due  reofori,  sia  col  mezzo  d'un 
conduttore  intermedio.  Tacendo  dell'ordinaria  scintilla  che  balena  fra 
l'uno  e  l'altro  reoforo  posti  a  conveniente  distanza  fra  loro,  e  della 
tensione  che  si  manifesta  a  ciascun  polo,  e  della  scossa  che  si  pro- 
va, e  degli  altri  fenomeni  somiglianti  a  quelli  prodotti  dall'elettrico 
promosso  collo  stropicciamento,  io  verro  ad  indicare  degli  effetti  pia 
singolari  e  pih  importanti,  che  danno  alla  pila  una  grande  superiori- 
tà sulla  macchina  elettrica  comune. 

Applicando  opportunamente  i  reofori  si  producono  colla  corrente 
voltaica  degli  effetti  meccanici  curiosissimi,  come    sono   i   movimenti 

Ì'iratorj  del  mercurio  e  di  altre  sostanze  fluide,  e  il  cambiamento  di 
ivello  nel  liquido  contenuto  dentro  un  vaso  diviso  in  due  comparti- 
menti da  una  pellicola  animale.  Questi  effetti  non  sembrerebbero  di 
alcuna  importanza,  se  non  si  riferissero  ad  essi  parecchi  movimenti 
intestini  di  esseri  organici  e  la  circolazione  mirabile  del  ancchio  no* 
tritivo  in  alcuni  vegetali  •  In  tal  modo  alcune  forze  e  potenze ,  di- 
stinte con  istrani  nomi  dai  Fisiologi  per  dar  ragione  di  alcuni  feno- 
meni, trovano  un  tipo  nell'elettrico  che  si  sviluppa  secondo  il  prin- 
cipio di  Folta. 

La  bottiglia  di  Leida,  una  volta  che  sia  scaricata,  non  presenta 
pih  alcun  effetto  ;  mentre  la  pila  fi  ricarica  costantemente  da  se,  e  la 
corrente  elettrica  si  rinnova  di  continuo  senza  bisogno  di  farvi  ulte* 
riore  preparazione.  Egli  &  appunto  per  questo  contmpo  movimento, 
per  questa  incessante  azione  della  corrente,  che  si  debbono  all'elet- 
tromotore voltiano  i  mirabili  effetti  che  produce  sulla  materia  ponde- 
rabile e  sugli  agenti  della  natura. 

Ciascun  reoforo  avanti  la  congiunzione  conserva  la  temperatura  del- 
l'ambiente; ma  tosto  che  i  due  fili  si  uniscono,  divengono  incandescen- 
ti e  sono  ben  anche  liquefatti.  Con  una  sola  coppia  di  due  larghe 
piastre,  rame  e  zinco,  dei  sottili  fili  di  ferro  e  di  platino ,  ali*  atto 
della  congiunzione,  diventano  rossi  e  si  dileguano  in  lieve  vapore. 
Ingrandendo  le  piastre  elettromotrici  ed  accrescendone  conveniente- 
mente il  numero,  si  sono  fuse  delle  foglie  metalliche,  ed  anche  de- 
gli ossidi  e  delle  terre,  e  si  ebbero  degli  effetti  calorifici  molto  pih  in- 
tensi di  quelli  che  presentano  le  pih  energiche  batterie  di  Leida .  //  car- 
bone di  legna  si  è  infiammato;  dei  liquidi  furono  riscaldati  alVebul- 
lizione  ed  anche  in  alcuni  casi  evaporati  in  pochi  minuti  con  un  ru- 
more somigliante  all'esplosione. 

GH  effetti  ottenuti  da  Davj  colla  pila  dell'Istituto  reale  di  Lon- 
dra, composta  di  due  mila  coppie  che  presentavano  una  superficie  di 
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circa  dieci  mila  decimetri  quadrati,  possono  risolvere  ano  dei  pie  gran- 
di problemi  della  Filosofia  naturale,  spiegandoci  il  mod*  di  diportan- 
si  di  quella  particolare  incandescenza  che  prova  da  tanti  secoli:  il  go- 
le, senza  veruna  perdita  sensibile  né  di  materia  né  di  splendere.  La 
luce  che  si  diffonde  all'intorno,  nella  scarica  fra  dui?  punte  di  carbo- 
ne d'una  pila  tanto  enorme,  è  si  pura,  sì  abbagliante  e  si  notabile 
per  la  sua  bianchezza,  che  non  si  sono  oltrepassati  i  confini  del  ve- 
ro, chiamandola  luce  solare.  11  fenomeno  avviene  anehe  nel  voto  il 
pih  perfetto,  e  i  carboni  allora  non  provano  durante  la  speranza,  per 
quanto  sia  prolungata,  alcun  cambiamento  sensibile  rispetto  alla  loro 
costituzione  e  al  loro  peso .  La  scoperta  di  Volta  adunque  non  solo 
fa  conoscere  allo  spirito  umano  la  eausa  produttrice  di  tanti  e  variar 
ti  fenomeni  che  si  osservano  nelle  basse  regioni  della  terra  ;  ma  si 
eleva  sino  nei  cieli  per  farci  comprendere  come  abbia  nascimento 
quella  luce  continua  ed  abbagliante*  di  cui  brilla  il  maggiore  astro 
che  rischiara  il  nostro  pianeta .  E  la  fosforescenza  di  alcani  corpi 
inorganici  e  la  combustione  comune  pare  da  parecchi  fatti  che  altro 
non  siano,  che  funzioni  elettriche  operate  secondo  il  principio  di  Volta. 

Fra  le  scienze  che  trassero  dei  grandi  vantaggi  dalla  pila  occupa 
il  primo  rango  la  chimica,  la  quale  fu-  per  tal  modo  provveduta  d9un 
potente  strumento,  per  indagare  la  natura  e  scoprire  gli  elementi 
dei  corpi.  1  primi  fenomeni  chimici  presentati  dall' elettromotore  fu- 
rono riconosciuti  nella  decomposizione  dell'acqua.  Altre  decomposi- 
zioni succedettero  dappoi,  e  molti  corpi  salini  ed  acidi  furono  sepa- 
rati nei  loro  princip),  la  base  essendo  sempre  trasportata  dalla  cor- 
rente voltaica  al  polo  negativo.  Parecchie  sostanze  organiche  furono 
pure  analizzate»  Ma  sopra  tutte  le  operazioni  chimiche  della  pila  me- 
rita distinta  menzione  la  decomposizione  degli  alcali  e  delle  terre,  che 
erano  ritenute  come  sostanze  semplici.  La  potassa  e  la  soda,  la  cal- 
ce e  la  stronziana,  ed  altri  alcali  ed  altre  terre  si  riscontrarono  veri 
ossidi  aventi  per  base  un  metallo.  Questa  numerosa  serie  di  scoper- 
te nella  chimica  fatte  colla  pila  adoperata  principalmente  da  Davy,  è 
una  delle  pili  felici  applicazioni  che  abbia  avuto  quel  famoso  appa- 
rato .  E  si  noti  che  dalle  proprietà  di  quei  nuovi  metalli  si  argomen- 
tò della  cagione  di  alcuni  dei  più  grandiosi  ed  importanti  fenome- 
ni della  natura,  dei  vulcani  cioè,  e  dei  terremoti. 

La  pila  non  solo  ha  servito  a  decomporre  i  corpi  nei  loro  elemen- 
ti; ma  con  deboli  correnti  continuate  per  lungo  tempo  si  sono  an- 
che ottenute  delle  combinazioni  e  dei  composti,  e  si  è  rischiarato 
con  ciò  nella  Geologia  la  formazione  e  la  produzione  di  molti  corpi 
di  cui  non  si  comprendeva  l'origine  e  che  s'incontrano  nel  gran  la- 
boratorio della  natura;  dove  pel  contatto  e  per  la  congiunzione  di 
tante  materie  eterogenee,  la  corrente  voltaica  h  incessantemente  in 
azione.  Dopo  la  scoperta  di  Volta  e  le  conseguenze  che  ne  seguirò- 
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ho,  tatto  ci  induce  a  credere  che  nella  nostra  terra  abbiano  luogo 
quelle  operazioni  lente  e  silenziose,  a  cai  il  fluido  elettrico  presiede 
e  presta  il  suo  possente  appoggio.  Per  gli  stessi  principj  la  cemen- 
tazione, la  ferynehtazione  e  diverse  altre  operazioni  della  natura 
o  dell'arte,  vennero  ridette  alla  loro  vera  càusa  dipendente  dalle  cor- 
renti Voltaiche. 

Gli  effetti  chimici  del  piliere  furono  studiati  in  tante  variate  .ma- 
niere, che  si  hanno  ora  fatti  per  ritenere  che  lo  sviluppo  dell'  elet- 
trico pel  contatto  abbia  origine»  da  un*  azione  chimica,  e  che  que- 
sta forza  dipenda  dal  fluido  elettrico  stesso .  Talché  disposti  in  di- 
Tersi  corpi  secondo  lo  stato  elettrico  che  prendono  accoppiati  fra  lo- 
ro, si  trova  che  quelli  dotati  di  elettricità  opposta  si  attraggono  per 
formare  delle  combinazioni,  dando  luogo  per  tal  modo  a  manifestarsi 
quell'azione  eh' è  chiamata  forza  d'affinità.  Queste  idee  sviluppate  e 
corredate  di  molte  sperienze  fecero  nascere  la  teorica  elettro-chimi* 
ca;  secondò  cui  (a  misteriosa  attrazione,  per  ispiegare  la  quale  si  so- 
no immaginate  tante  strane  ipotesi,  viene  ad  essere  ridotta  ad  un  prin- 
cipio puramente  elettrico. 

Dipendono  da  decomposizioni  chimiche  quelle  strisele  iridescenti , 
quella  degradazione  di  vaghissimi  colori,  che  colla  corrente  voltaica 
si  fissano  su  lamine  metalliche  e  che  rappresentano  con  molta  fedeltà 
gli  anelli  colorati  della  diffrazione  del  fluido  luminoso. 

La  proprietà  della  pila  di  trasportare  al  polo  positivo  l'ossigeno  e 
gli  acidi  a  un  composto,  mentre  la  base  si  depone  al  polo  negativo, 
si  è  applicata  con  successo  a  levare  dalle  materie  minerali  ed  or- 
ganiche le  sostanze  acide  ed  alcaline  che  potessero  tenere  intima- 
mente combinate ,  e  a  scoprire  nelle  dissoluzioni  la  presènza  di 
certi  corpi.  Un  pezzo  di  carne  muscolare  di  54  millimetri  di  lunghez- 
za e  della  grossezza  di  1 3,  essendo  stato  sottoposto*  durante  5  gior- 
ni all'azione  di  una  pila  di  i5o  coppie,  divenne  perfettamente  secco 
e  duro;  la  potassa,  la  soda,  V ammoniaca  furono  trasportate  al  polo 
negativo,  e  gli  acidi  al  polo  positivo  • 

Non  solo  sulla  natura  morta,  ma  anche  sulla' natura,  vivente,  come 
si  h  già  notato,  esercita  la  sua  influenza  l'agente  che  si  eccita  se- 
condo il  principio  di  Volta .  La  germinazione  e  la  vegetazione  pren- 
dono novello  vigore  sotto  Fazione  della  corrente  promossa  dal  pitte- 
rei e  forse  la  causa  per  cui  il  vegetale  si  sviluppa,  cresce  e  frutti- 
fica ,  risiede  nelle  deboli  correnti  elettriche  incitate  dalle  sostanze 
eterogenee  in  cui  h  piantato . 

Per  riguardo  al  regno  animale  non  dirò  della  sensazione  sulla  lin- 
gua, dello  splendore  all'  occhio  chiuso ,  i  quali  effetti  si  ottengono 
con  una  sola  coppia  elettromotrice;  ma  farò  osservare  che  la  teorica 
Yoltiana  dell'elettricità  dinamica  portò  una  luce  tutta  nuova  sulla  cau- 
sa produttrice  di  alcune  .elaborazioni  naturali  che  si  effettuano 
vou  vm.  ~  26 
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fieli9 individuò  vivente,  delle  funzioni  cioè  che  fanno  nascere  l'irrita- 
bilità, la  sensibilità  e  1'  organismo  animale .  La  digestione,  le  secrezio- 
ni, la  respirazione  ed  altre  simili  operazioni  vitali  ebbero  nella  pila 
un  tipo  dell'agente,  per  mezzo  del  qnale  avvengono  e  si  compiono. 
Osservasi  inoltre  che  i  fenomeni  meravigliosi  della  torpedine,  del 
gimnoto  e  di  altri  pesci  elettrici,  non  si  presentarono  pih  sotto  il 
velo  del  mistero,  dopo  che  in  quegli  animali  si  scoprì  un  òrgano  so- 
migliante-al  piliere  del  celebre  nostro  concittadino . 

Riflettendo  agli  svariati  effetti  «he  per  l'elettricità  di  contatto  si 
producono  in  tutta  la  natura  organica,  /  Fisiologi  non  perdettero  la 
speranza  di  giungere  col  tempo,  a  rintracciare  il  principio  da  cui 
traggono  origine  de  azioni  vitali.  Infatti  le  sperienze  dirette  a  sta- 
bilire dei  rapporti  fra  l'irritabilità  e  le  forze  chimiche  della  pila,  e  le 
osservazioni  che  gli  acidi,  gli  alcali  e  i  sali  metallici  .godono  della 
proprietà  di  dare  nascimento  pel  loro  semplice  contatto  alla  contra- 
zione delle  fibre  e  i  fenomeni  dei  pesci  elettrici  e  molti  altri  fatti 
analoghi  li  misero  in  grado  di  giudicare   quanto  si  può  attendere  un 

S'orno  a  dilucidazione  delle  misteriose  azioni  dell'animale  Vivente.  E 
catena  galvanica  ternaria  o  la  pila  «di  Volta,  <e  la  catena  binaria  o 
la  pila  secondaria  di  Rie  ter  hanno  suggerito  ai  Fisiologi  molte  spie- 
gazioni dei  fenomeni  organici. 

Mentre  parecchi  sperimentatori  ai  occupavano  d'indagini  fisiologi- 
che, altri  cercarono  di  applicare  la  pila  alla  terapeutica  •  Dalle  prove 
istituite  risulterebbe  che  la  paralisia,  il  reumatismo,  i  ristagni  san- 
guigni ed  anche  il  tetano  ed  altre  affezioni  morbose,  hanno  «ella  cor- 
rènte voltaica  convenientemente  applicata  un  rimedio  efficace  al  «con- 
seguimento della  guarigione.  11  prfiere  ha  altresì  servito  con  felice 
successo  a  ridonare  la.  vita  agli  asfittici,  a  distinguere  la  morte 
vera  dalla  morte  apparente,  e  a  decomporre  i  calcoli  della  vescica . 
Vi  ha  anche  chi  ha  tentato  di  modificare  le  leggi  della  vita,  can- 

Stando  lo  stato  elettrico  delle  parti  viventi  col  mezzo  del  piliere .,  e 
'introdurre  negli  organi  delle  sostanze  acide  ed  alcaline  per  ingene- 
rare delle  modificazioni  analoghe  nelle  viscere  stesse  dell'animale. 
Inoltre  la  corrente  voltaica  cangiando  la  costituzione  chimica  dei  corpi,  - 
induce  nelle  parti  degli  animali  dei  simili  effetti  i  quali  opportunamente 
diretti  possono  condurre  a  felici  risultamene ,  cui  l'arte  medica  non 
saprebbe  altrimenti  pervenire .  Studiando  la  natura  deflc  secrezioni 
morbose,  ai  può  col  piliere  far  nascere  nell'organo  secretare  uno  sta- 
to elettrico  proprio  a  determinare  degli  effetti  contrai*] .  Appunto  se- 
condo taTi  viste  alcune  piaghe  inveterate  del  corpo  umano  vivente 
furono  cicatrizzate  -col  mezzo  della  corrente  di  Volta.  Ognuno  com- 
prende quanto  onesti  primi  saggi  continuati  con  intelligenza  e  con 
zelo,  possono  guidare  a  conseguenze  interessanti  per  la  Medicina. 
Già-  da  gran  tempo  si  conoscevano  alcuni  fatti  isolati,  pei  quali  si 
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era  concepito  il  sospetto  che  i  fenòmeni  magnetici  ed  elettrici  potes- 
sero dipendere  dal  medesimo  principio  diversamente  modificato.  Una 
scoperta  fondamentale,  fatta  nell'anno  1820  col  mezzo  della  pila, 
aprì  un  campo  immenso  a  nuove  scoperte  non  meno  importanti ,  per 
le  quali  quel  dubbio  è  stato  convertita  ia  una.  verità  dimostrata.  Un 
filo  d'un  qualunque  metallo,  pec  cai  transita  fa  corrente  voltaica,  po- 
sta a  poca  distanza  da  un-  ago  calamitato,  produce  in  questo  delle 
deviazioni  sottoposte  a  leggi  determinate.  Questa  interessante  scoper- 
ta fu  seguita  da  cu*  gran  nomerò  di  viste  teoretiche  e  d'indagini  spe- 
rimentali, per  le  «pali  si  gettarono  i  fondamenti  dell*  èleltro-magne* 
tismo.  Il  ferro,  e  Pacciajo  vennero  calamitati  colle*  correnti  voltaiche 
e  con  quelle  dell'elettricità  ordinaria,  e  le  prime  transitando  per  fili 
di  rame  piegati  in  elica  diventarono  delle  vere  calamite*  Nacquero 
poscia  le?  portentose  calamite  temporarie  capaci  a  sostenere  parec- 
chie ceotuiaja  di  libbre:  ed  h  sempre  mirabile  il  vedere  una  verga 
di  ferro  dolce  acquistare  il  potere  d'un' energica  calamita,  tosto  che 
attorno  di  essa  circoli  spiralmente  l'elettrico  tratto  dall'apparecchio 
di  Volta,  e  cessare  un  tal  potere  al  momento  che  la  circolazione  stes- 
sa, .viene  a  cessare.  Io  non  mi  dilungherò  quivi  a  larvi,  conoscere  la 
numerosa  serte  di  fenomeni  non  meno  mirabili  che  importanti ,  pei 
anali  fu  svelato  il  moda  misterioso,  d'azione  della,  forza  magnetica, 
ricucendola  ad  un  agente  piit  conosciuto .. 

Dirò  solo  che  le  correnti  termo-  elettriche  generate  per  un  ine- 
guale riscaldamento  fatto  in  un  circuito  tutto  metallico  o  formato  di 
materie  conduttrici  non  metalliche;  che  le  correnti  chimico- elettri- 
che ed  altre  scoperte  di  simil  genere  feconde  di  nuovi  ritrovati  pur 
esse,  furono  conseguenza  di  quegl'istromenti  preziosi  fondati'  sul  con- 
flitto reciproco  delia  corrente  voltaica  coli' ago  calamitato.  II.  galva- 
nametro moltiplicatore  e  il  galvanometro  universale  devono  riguar- 
darsi per  l'elettricità  dinamica,  ciò  che  il  condensatore  e  l1 elettro* 
metro>  sono,  per  L'elettricità,  statica;  e  il  galvanometro  ha  già  reso 
dei  grandi  servigi  'alla  scienza..  Tutti  questi  fatti  diffusero  una  gran 
tace  sulla  causa  del  magnetismo  terrestre,  e  prepararono  la  scien- 
za alla,  vera  spiegazione,  di  un.  tale,  fenomeno/fondata  su  sperienze  ana- 
loghe .. 

Tante  applicazioni  e  tanti  ritrovamenti,  che  hanno  per  fondamento 
la  scoperta  di  Volta,  erano,  bastanti  ad  elevarla  al  primo,  rango  de- 
gli umani  concepimenti.  Crede  vasi,  che  fosse  già  esaurita  la  ricca  mi- 
niera dischiusa  dal  celebre  Fisico  italiano,  a- profitto  di  tutte  le  scienze 
naturali,  qoando  nell'anno  i83a  un.  altro,  fatto  capitale  venne  a  rav- 
vicinare sotto,  un  altro  punto  di  vista  il  magnetismo 'all'elettricità . 
Abbiamo»  veduto  che  le  correnti  voltaiche ,  circolanti  in  fili  di  rame 
convenientemente  piegati,  diventano  altrettante  calamite  atte  a  pro- 
durre  tutti  i  fenomeni,  magnetici ..  Era  ben    naturale  il  supporre  che 
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reciprocamente  le  calamite  dovessero  ingenerare  dette  correnti  vol- 
taiche .  Ma  molto  differente  in  fisica  è  il  sapporre  dal  realizzare  col* 
l'esperienza  un  fenomeno.  Tale  appunto  fa  a  quell'epoca  la  scoper- 
ta latta  da  Faraday .  In  un*  elica  di  rame  o  di  qualsiasi  altro  metal- 
lo introducendo  una  calamita,  si  genera  una  corrente  istantanea,  la 
quale  si  produce  in  contrario  verso,  tosto  che  si  toglie  la  calami- 
ta dall'elica  medesima.  A  queste  correnti,  dette  magneto- elettriche, 
si  riferisce  il  fenomeno  del  magnetismo  di  rotazione  previamente  sco- 
perto, di  cui  non  si  sapeva  dar  ragione,  Le  correnti  promosse  dal 
piliere  ne  geoerano  pure  delle  istantanee  somiglianti  a  quelle  prodot- 
te dalle  calamite,  e  che  si  chiamarono  per  distinguerle  dalle  prime 
col  nome  di.  e le Uro- elettriche .  Da  tutte  queste  correnti  istantanee 
si  ottiene  la  scintilla  e  si  producono  gli  altri  fenomeni  che  si  hanno 
coir  elettrico  ordinario* 

Da  una  serie  siffatta  di  verità  e  di  dottrine  fu  dimostralo  che  dal- 
lo stesso  agente,  pel  quale  i  corpi  acquistano  la  proprietà  elettrica, 
dipende  non  solo  l'attrazione  molecolare,  ma  ben  anche  il  magnetis- 
mo ;  e  la  scienza  venne  da  questo  lato  di  molto  semplificata  nei 
suoi  principj  in-  virtù  del  celebre  piliere-* 

Riepilogando  dunque  diremo  che  per  mezzo  del  principio  scoperto 
e  verificato  in  tante  maniere  da  Volta,  l'elettricità  si  poco  conosciu- 
ta nei  suoi  effetti  ha  tutto  ad  un  tratto  esteso  il  suo  dominio  in 
modo  d'abbracciare  quasi  tutta  la  natura.  Vi  fono  pochissime  circo- 
stanze fisiche  nelle  quali  la  sua  influenza  non  venga  ad  esercitarsi. 
La  si  trova  nelle  azioni  chimiche  con  un'energia  senza  pari,  per  cui 
si  è  giunto  a  meglio  comprendere  come  possa  accumularsi  nella  re- 
gione delle  nubi  quei  grandi  ammassi  di  fluido  elettrico^  pei  quali 
si  genera  la  folgore  terribile.  Essa  presiede  a  tutti  i  movimenti,  a 
tutte  le  funzioni  vitali,  alla  nutrizione,  alla  respirazione,  alla  eccitabi- 
lità ,  al  calore .  Il  magnetismo  h  stato  interamente  condotto  sotto  il 
suo  impero .  La  chimica  e  la  Jisica  non  sono  le  sole  scienze  che  ab- 
biano latto  dei  progressi  per  la  scoperta  di  Volta  (1);  ma  la  fisiologia, 
la  geologia  e  tutte  le  naturali  scienze  furono  capitanate  nelle  loro 
indagini  scoperte  e  dal  Carnoso  piliere.  Elettricità^  magnetismo,  calore  e 
luce,  tutte  le  proprietà  in  somma  dipendenti  dai  fluidi  imponderabili  si 
racchiudono  in  quel  maraviglioso  congegno.  L'astronomia  ebbe  da 
esso  l'origine  dell'attrazione  molecolare  da  cui  nasce  la  gravitazione 
che  regola  il  movimento  degli  astri  ;  e  quella  scienza  trovò  anche  nel 
medesimo  un  fenomeno,  all'appoggio  del  quale  poter  dare  una  plausi- 
bile ragione  della  luce  perenne  di  cui  brillano  nel  firmamento  alcuni 
di  quegli  astri. 

L  elettricità  voltaica  quindi  nulla  lascia  a  desiderare  sulla  sua  ge- 
neralità e  sulla  sua  potenza,  come  sull'importanza  delle  nozioni  che 
può  trarre  la  scienza  sopra  oggetti  che  attraggono  più  che  mai  l'at- 
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tensione  dello  spirito  indagatore  dell'  nomo  .  E  la  pila  di  Volta  è  di- 
venuta come  il  prototipo  di  quasi  tutte  le  operazioni  della  natura . 
Essa  sarebbe  il  principio  per  cui-  nascono  tutte  le >  forze  chimiche  ed 
organiche  dei  corpi  «  Da  questo  alcuni  hanno  fatto  nascere  F  esposi- 
zione d'una  pih  aka  triade  della  natura  nelle  tre  sfere  subordinate; 
della  triade  universale,  etere*  materia  e  gravitazione;  della  triade 
voltaica,  elettricità,  chimismo^  magnetismo;  della  triade  organica, 
irritabilità,  riproduzione  e  sensibilità-.  *    • 

Novello  Proteo,  il  principio  di  Volta  si  presenta  ovunque  si  tratti 
di  operazioni  di  materia  sa  altra  materia,  ed  esso  suggerì  il  metodo 
per  preservare  dall'azione  corrosiva  dell'acqua  dì  mare'  la  fodera  di 
rame  di  quei  superbi  edifizj  dell'architettura  navale  che  sfidano  il  fu- 
rore della  tempesta,  e  servono  alF  operoso  commercio  per  trasporta- 
re a  lidi  lontanissimi  le  elargizioni  dell'industria  e  i  frutti  del  sape- 
re. I  vasi  inservienti  alle  arti  furono  guarentiti  collo  stesso  proces- 
so dall'azione  dei  liquidi  ohe  vi  si  contengono*  Le  case  manifattu- 
riere e  gli  opificj  industriali  vennero  forniti  di  nuovi  ed  utili  reagen- 
ti ritrovati  còl  mezzo  del  piliere. 

E  trattandosi  d'arti  come  passare  «otto  silenziosi  tentativi  recen- 
temente  fatti  per  sostituire  la  (orza  magnetica  dell9  apparato  di  Volta 
alla  macchina  per  eccellenza,  alla  portentosa  tromba  a  vapóre,  per 
la  quale  trasvolanti  le  navi,  solcane  le  acque  dei  fiumi  e  dei  mari,  e 
le  carrozze  trascorrono  le  rotaie  delle  strade  ferrate?  \ 

Da  quanto  rapidamente  vi  no  esposto  son  certo  che  ora  vorrete 
meco  convenire  a  riconoscere  nella  pila  il  pih  meraviglioso  congegno 
che  mai  abbia  l'uomo  concepito.  I  dotti  dei  diversi  tempi  e  di  tut- 
te nazioni  la  proclamarono  in  fatti  con  voto  unanime  la  più  bella  sco- 
perta che  onori  la  mente  umana. 


Nota  sul  precedente  discorso  del  prof.  Majoccbi. 

Comunque  sia  naturale  l'entusiasmo  italiano  per  Fuomo  illustre  che^ 
onorò   di   tanto    quésto    suolo,  non  si  dee  però   estenderne  il  merito 
oltre   i  giusti   limiti  per  non  essere  accusati  di  fanatismo  dagli  stra- 
nieri. 

Volta  inventò  un  grande  ordigno,  ma  per  verità  senza  prevederne 
i  grandi  effetti  e  le  grandi  applicazioni  che  lo  fecero  divenire  in  se- 
guito di  tanta  importanza. 

Il  merito  ulteriore  fu  di  coloro  -che  fecero  in  seguito  con  quel  mezzo 
tante  altre  scoperte,  e  non  fu  merito  di  Volta.  Non  si  può  .quindi 
coli' ammasso  di  tutte  quelle  scoperte  comporre  la  gloria  dell'inven- 
tore. Se  si  dovesse  attribuire  a  merito  di  chi  ha  trovato  un  primo 
effetto    la   catena  degli  efletti  ulteriori  che  vengono  poscia  scoperti, 
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converrebbe  attribuire  fotte  le  cose  elettricbe  a  gloria  del  primo  che 
fregando  l'ambra  vide  l'attrazione  dei  corpi  leggeri. 

Lo  stesso  autore  del  discorso  riconosce  che  la  semplice  invenzio- 
ne della  pila  non  apporterebbe  all'inventore  il  merito  delle  scoperte 
altrui  con  quella  fatte;  ma  per  ingigantire  con  traeste  la  gloria  dt 
Volta  pretende  di  riferirle  tutte  ad  nn  sno  principio  filosofico.  Ann 
di  pih  riferisce  alto  stesso  principio  oltre  gli  effetti  idra- elettrici  an- 
che i  termo  -elettrici,  gli  elettro -magnetici,  ed  i  magneto»»  elettrici  • 

Ma  qual  è  il  decantato  principia  di  Volta?  Quando  si  parla  di  prin- 
cipio filosofico  a9  intende  quello  che  determina  la  causa  comune  degli 
effetti  «  Ma  il  principio  di  Volta  fu  nullo  in  origine  perchè  stabili  per 
causa  una  qualità  occulta  del  contatto;  e  in  seguito  fu  riconosciuto: 
falsa  perchè  fu  trovata  che  la  elettricità  della  sua  pila  scaturisce  non- 
dal  '  contatto  eterogenea  com'  egli  avea  sopposto,  ma  dall'  azione  chi- 
mica (vedi  questi  Annali  1837). 

Lo  stesso  autore  del  discorso,  riconosce  doversi  ora  ammettere  eh* 
lo  sviluppo  elettrico  nella  pila  abbia  origine  da  una'azione  chimica;, 
nel  qual  caso  il  contatta  noa  fa  che  trasmettere  da  corpo  a  corpo, 
la  elettricità  sviluppata,  invece  eh*»*sser.ne  la  sorgente. 

Per  formare  principia  di  Volta  quello  che  non  hyY  antere  lo  an- 
nunzia in  questo  modo:,  sviluppo*  elettrico*  per  contatto  originato  da 
un* azione  chimica.  Innestandovi  la  parola  contatto  ha  inteso  conci- 
liare  le  due  teorie  in  modo  che  resti  salvo  il  principio  di  Volta,  onde 
con  ciò  attribuire  a  sua  gloria  le  ulteriori  scoperte*. 

Ma  sarà  sempre  uno  sforzo  vano  quello  di  conciliare  te  due  teorie* 
in  modo  che  resti  a  Volta  il  principio  filosofico ..  Egli  facea  scaturire 
la  elettricità  dal  contatto  eterogeneo ,  e  quando  invece  il.  contatto 
non  fa  che  trasmetterla  essendo,  d'altronde  sviluppata,  il  suo.  principio 
è  distrutto.  . 

Qui  si  vuole  soltanto,  concludere,  che  per  quanto  giusto,  esser,  pos- 
sa l'entusiasmo  italiano  pel  nome  di  Volta,  non  bisogna  però*,  spinger- 
lo sino  alla  idolatria..  La  sua  invenzione  divenne  grande  in  seguito, 
né  di  tanta  grandezza  egli  ebbe  previsione  ;-  che  anzi  la  corredò  di 
di  un  falso  principio.  Pih  alla  fortuna  dunque  che  al  genio  dee  es- 
sere ascritta .  E  in  fatto  sanno  i  contemporanei'  ed  a  lui  vicini  quan- 
ta parte  abbia  avuto  l'accidente  in  quella  invenzione, 

A.  F. 
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Riflessioni  sopra  un  articolo  della  Bibliolhéque  Universe  He  •  Juin 
i838.  pag.  398.  Recherches  sur  les  variatìons  qui  ont  lieu  a 
certaines  époques  de  la  journée  dans  la  temperature  des  con* 
ches  ìnferieures  de  fatmosphere  par  M.  le  prof.  Marcet  {Ex* 
trait  età.) . 
E  del  preteso  freddo  notturno  dei  corpi  al  di  sotto  dell'aria  per 
irraggiamento  del  calore  negli  spay  celesti. 
Del  dott.  Ambrogio  Fusimi&ì. 

i.  Avendo  anch'io  versato  a  lungo  in  -questi  Annali  circa  la  tem- 
peratura nelle  notti  calme  e  serene  degli  strati  d'aria  vicini  a  terra 
colla  scorta  di  moltissime  osservazioni  «he  mi  hanno  condotto  a  sco- 
prire erroneo  un  tanto  irraggiamento  di  calore  negli  spazj  celesti  che 
raffreddasse  la  superficie  terrestre  ed  i  corpi  che  vi  giacciono  sopra 
al  di  sotto  dell'  aria  soprastante,  come  venia  supposto,  osservazioni  e 
deduzioni  che  sono  totalmente  ignorate  in  «detto  articolo,  trovo  op- 
portuno di  richiamarle  e  di  farne  il  confronto,  tanto  perchè  in  alcuni 
punti  i  miei  risultamenti  sono  discordi  da  ciò  che  accenna  il  sig.  Mar* 
cet,  quanto  perchè  nell'  appropriarsene  alcuno  lo  riferisce  così  imper- 
fettamente che  non  basterebbe  alle  conseguenze  importanti  che  ne  ho 
tratte.» 

Diri  prima  alcuna  cosa  del  ano  oggetto  principale ,  e  del  metodo 
di  esperìmentare  che  ha  usato» 

Mentre,  secondo  l'estratto,  Fautore  si  sarebbe  proposto  di  meglio 
determinare  le  esperienze  «li  Pictet  e  di  Six ,  le  quali  versarono  sol 
decremento  di  temperatura  dell*  aria  dal  basso  in  alto  nelle  ore  più 
calde  «del  giorno,  e  circa  il  rovescio  di  notte  e  nelle  ore  prime  ed 
ultime  del  giorno  fino  a  certa  altezza,  in  effetto  poi  V estratto  non 
parla  che  di  esperienze  circa  queir  aumento  notturno  1,  sicché  sembra 
che  niurifc  r  autore  ne  abbia  fatta  sul  decremento  nelle  ore  in  cui  ha 
luogo-* 

Fece  uso  di  un  grande  fusto  composto  di  due  abeti  alto  11 £  piedi; 
e  collocati  «dei  termometri  da  dieci  in  dieci  piedi  li  facea  discendere 
col  mezzo  «di  girelle  per  riconoscere  le  temperature  delle  varie  eleva* 
zìoroL  &  perchè  nella  discesa  non  si  alterassero  i  loro  segni,  erano  i 
bull»  coperti  di  una  sostanza  non  conduttrice,  che  non  si  sa  però 
quale  fosse- 
tta tal  metodo  inspira  veramente  poca  fiducia  che  i  pih  alti  restas- 
sero inalterati  in  quelle  discese,  che  dovevano  essere  molto  rapide, 
fendendo  l'aria  con  forza,  mentre  lo  stesso  autore  trovava  i  suoi  ter- 
mometri sensibili  ai  venti  nel  mostrare  la  mescolanza  degli  strati,  ben- 
ché fossero  coperti  della  ignota  sostanza  conduttrice.  Questa  rifles- 
sione basta  a  rendere  assai  dubbia  la  esattezza  de' suoi  risultamenti. 
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10  proposi  altra  volta  ne*  miei  scritti  di  fare  tali  confronti  con  pic- 
coli areostati  trattenuti  da  cordicelle  portanti  dei  termometrbgrah,  e 
misurando  le  loro  altezze  geometricamente;  con  che  si  potrebbe  spin- 
gere le  esperienze  ad  altezze  molto  maggiori  di  it4*piedi,  e  deter- 
minare con  precisione  le  leggi  di  decremento  diurna  e  di  aumento  not- 
turno, e  i  limiti  di  questo  nelle  varie  circostanze;  e  ciò  quantunque 
gli  areostati  non  tasserà  nella  stessa  verticale  nfe  equidistanti.  Si  po- 
trebbe pure  cosi  precisare  la  influenza  dei  venti  alle  varie  altezze. 

Ecco  i  risultamene  «che  ci  presenta  1*  estratto.' 

ì.  L'aumento  notturno  di  temperatura  che  comincia  ali1  occaso  & 
costante  qualunque  sia  lo  stato  del  cielo,  eccettuato  il  <jaso  di  venti 
forti.  Varia  però  anche  nelle  notti  serene  nel  limite  di  elevazione  e 
nella  intensità  secondo  le  varie  stagioni.  Rare  volte  il  limite  oltre- 
passa i  cento  piedi.  È  soprattutto  d'inverno  quando  il  suolo  è  coperto 
di  neve  che  il  fenomeno  h  più  rimarcabile. 

a.  Il  maximum  di  quell'aumento  è  immediatamente  dopo  1* occaso. 
Una  rugiada  abbondante  tende  a  riscaldare    gli    strati  diaria  vicini  a, 
terra,  e  quindi  a  togliere  le  differenze  di  temperatura  fra  questi  e  gli 
strati  superiori. 

3.  L' aumento  vi  h  anche  a  cielo  coperto  contro  quello  che  sinora 
fu  creduto ,  benché  a  minor  grado,  eccettuato  il  caso  d*  venti  farti. 
Se  il  cielo  è  coperto,  specialmente  d'inverno,  il  limite  h  molto  pih 
basso.  N 

4*  Soprattutto  d'inverno  e  quando  H  suolo  è  coperto  di  neve  il 
fenomeno  presenta  risultamenti,  che  l'autore  considera  i  più  rimarca- 
bili, circa  le  differente  di  temperatura  fra  strati  d'aria  poco  lontani 
gli  uni  dagli  altri. 

In  dodici  osservazioni  fatte  nel  periodo  dei  pih  gran  freddi  nel  pas- 
sato inverno  la  differenza  media  fra  due  termometri  uno  a  due  piedi 
dal  suolo,  l' altro  a  5o  piedi  fu  di  S%  5.  Nella  bella  stagione  queste 
differenze  divengono  molto  meno  sensibili..  .  «# 

5.  Il  risultamento  pih  rimarcabile  di  tutti  per  Fautore  fu  che  la 
temperatura  dell'  aria  a  cinque  piedi  dal  suolo  fu  maggiore  di-  a,9  4-  di 
quella  a  due  piedi ,  calcolando  la  media  di  nove  osservazioni ,  ed  es- 
sendo il  suolo  coperto  di  neve.  E  nella  notte  4  Gennajo  1 838  la  dif- 
ferenza giunse  a  4°« 

Questi  risultamene  sono  alquanto  indeterminati  e  in  parte  discordi 
dalle  mie  esperienze  fatte  negli  strati  d'aria  vicini  a  terra,  come  diro 
qui  sotto.  Segnatamente  l'ultimo,  il  pih  rimarcabile  circa  la  rapida 
diminuzione  di  temperatura  notturna  dell'aria  presso  terra,  non  è  che 
una  parte  molto  imperfetta  di  quello  che  ho  pubblicato  nel  proposito . 

11  sig.  Marcet  a  cui  resto  affatto  sterile  quell'imperfetto  risultamen- 
to, giacché  niuna  conseguenza  ne  ha  tratta,  mostra  d'ignorare  del  tutto 
le  mie  esperienze  relative,  delle  quali  ho  tante  volte  parlato  in  questi 
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Annali  sviluppandone  te  conseguenze,  per  esservi  stato  obbligato  da 
occasioni  e  provocazioni»  Ma  sé  egli  non  legge  gli  Annali ,  non  pos- 
sono ignorare  le  mie  esperienze  e  dedazioni  1  redattori  della  B  ibi  io- 
thèque  Uniyerselle  che  li  ricevono  in  cambio,  e  che  ne  riportano  di 
quando  in.  quando  alcun  articolo,  essendo  ano  di  loro  anche  partico- 
larmente associato. 

Io  riassumerò  in  succinto  il  quadro  delle  cose  mie  sull'argomento 
e  in  fatto  e  in  deduzione,  notando  le  dissonanze  con  quanto  annun- 
zia il  sig*  Marcet  ;  ed  emergerà  che  qnel  suo  ultimo  risultamento  per. 
lui  il  pih  rimarcabile  di  tatti,  non  h  altro  che  una  parte  imperfetta 
di  una  legge  di  fatto  da  me  pubblicata  fino  dal  1801,  fecondissima 
di  conseguenze,  e  che  ha  svelati  molti  errori  essenziali,  comunque  si 
voglia  ancora  per  autorità  ritenerli. 

Premetto  le  citazioni  dei  luoghi  in  questi  Annali  dove  si  trovano 
le  cose  che  ora  passo  a  riassumere. 

j83l.  pag.  191 ,  452,  465,  48o. 
i»83a.  pag.  60 — 70,  3o5 — 3n.. 
*833.  pag.  365—366.. 
i835.  pag#  33o  e  seg.. 
i836.  pag.  91—99. 

a.  Le  esperienze  di  Pìctet  fecero  bensì,  conoscere  una  progressione 
crescente  di  temperatura  nell'aria  finca  certe  altezze  nelle  notti  cal- 
me e  serene,,  ma  le  differenze  notate  riguardarono  strati,  d' aria  grossi 
e  distanti  dal  suolo.  Golia  stessa  regola  fa  supposto  che  lo  strato  d'a- 
ria il  pih  vicino  a  terra  alto  quattro  o  cinque  piedi  aver  dovesse  una 
temperatura  uniforme  in  tutte  le  sue  parti,'  e  questo  fa  un  errore  che 
ne  ha  prodotti  ben  altri - 

Collocato  un  termometro  a  quattro-  o  cinque  piedi  di  altezza,  ed 
un  altro  o  sulla  neve,  o  sul  terreno,  o  sull'erba  corta,  fu  trovato  che 
questo  era  di  alcuni  gradi  pih  freddo  di  quello;  e  dà  ciò  fu  concluso 
che  la  superficie  della  neve  o  del  terreno  fosse  pih  fredda  dell'aria 
soprastante. 

Sulla  base  di  questa  conclusione  fa.  anche  immaginato  un  tanto  ir- 
raggiamento notturno  di  calore  negli  spaz)  celesti  dalla  superficie  ter- 
restre e  dai  corpi,  da  prodarre  in  quella  e  in  questi,  e  mantenere  per 
tutta  la  notte  un.  raffreddamento  di  molti  gradi  al  di  sotto  dell'aria . 

Così  Wells,  Wilson,  e  pih  di  recente  Boussinganlt  alle  Cordilliere 
e  Arago  colle  sue  istruzioni  per  la  navigazione  della  Bonite;  e  come, 
nelle  sopra,  citate  mie  Memorie. 

Con  quel,  supposto  raffreddamento  si  è  preteso  determinare  anche 
là  causa  della  rugiada;  oioè  che  fosse  una  precipttaziane  del  vapor, 
acqueo  esistente  nell'aria  sui  corpi  resi,  di  notte  pih  freddi.  Il  che 
sapponeva  essere  tanto  il  raffreddamento  dei  corpi,  per  irraggiamento, 
da  ridarre  l'aria  in.  contatto  con  essi  al  di  sotto  del  suo  termine  di 
voi.  vuu        '  a  7 
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saturazione  di  vapore;  e  db  Sempre  in  tutte  le  circostanze,  giacche 
di  notte  calma'  e  serena  la  rugiada  vi  è  sempre  per  quanto  mi  secca 
l'aria  di  giorno.  Un  tanto  irraggiamento  di  calore  oscuro  e  di  basse 
temperature  a  traverso  tutta  f  atmosfera,  ed  i  suoi  vapori  era  per  se 
stesso  assurdo .  Ma  non  si  è  badato,  e  d' altronde  non  erano  stati  o*> 
servati  tanti  fatti,  che  smentiscono  quella  spiegazione  della  rugiada, 
come  ho  sviluppato  nelle  citate  mie  Memorie» 

Tutto  ha  dipenduto  dal  primo  errore  di  supporre  uniforme  la  tem- 
peratura del  primo  strato  d'aria  sopra  terra  alto  quattro  o  cinque  pie* 
di.  Ma  io  invece  ho  scoperto  che  discendendo  da  quell'altezza  vi  è 
sempre  un  decremento  ulteriore  di  temperatura  di  pih  gradi,  e  sem- 
pre più  rapido  secondo  che  si  si  avvicinava  al  suolo  ;  sicché  it  primo 
straticello  d' aria  sopra  terra  è  il  più  freddo  di  tutti,  e  piti  freddo  di 
.molti  gradi  del  contiguo  straticello  di  terreno,  o  di  neve  comunque 
sottile,  il  quale  è  più  caldo  non  solo  di  quel  primo  straticello  d'aria,, 
ma  anche  degli  strati  superiori  fino  a  molti  piedi  di  altezza. 

Ho  insieme  trovato  che  tali  differenze  si  mantengono  per  tutta  la 
notte  ;  e  che  hanno  lnogo  in  tutte  le  stagioni,  purché  il  cielo  sia  se- 
reno e  l'aria  tranquilla.  Con  queata  nuovo  fatto  restò  distrutto  il  sud- 
detto sistema. 

Eppure  la  supposizione  erronea  di  uniformità  di  temperatura  da  quel- 
F altezza  sino  al  suolo,  e  ch'era  la  base,  fu  ammessa  anche  dopo  le 
mie  esperienze  dagli  stranieri  che  non  le  conobbero,  o  non  vollero 
conoscerle.  In  Italia  poi  furori  prima  dissimulate  per  combattere  con 
altri  pretesti  le  mie  conseguenze;  e  in  fine  sulle  mie  repliche  ai  fe  do- 
vuto cedere  e  su  quelle  e' su  queste. 

Il  sig.  Marcet  viene  ora  a  confermare  la  mia  scoperta  coL  decre- 
mento di  temperatura  da  lui  notato  da  cinque  a  due  piedi  di  altezza, 
ma  egli  l'ha  osservato  nella  circostanza  di  essere  il  suolo  coperto  di 
neve  ;  circostanza  che  sembra  aver  egli  creduta  essenziale,  mentre  se- 
condo le  mie  esperienze  ha  luogo  in  tutte  le  stagioni. 

Fu  quello  un  latto  che  lo  ha  sorpreso,  perchè  contrario  alla  suddet- 
ta supposizione  di  uniformiti  universalmente  ammessa,  e  lo  nota  come 
il  fatto  pih  rimarcabile  di  tutte  le  sue  osservazioni;  ma  non  è  che  una 
parte  imperfetta  della  mia  scoperta  •  Dico  imperfetta,  perchè  oltre  non 
parlare  cne  del  caso  di  essere  il  suolo  coperto  di  neve,  non  ha  esplo- 
rato l'ulteriore  decremento  di  temperatura  dai  due  piedi  sino  al  suolo. 
Quindi  dalla  sua  osservazione  non  ha  potuto  trarre  alcuna  conseguenza. 

Ciò  niL  conduce  naturalmente  a  riassumere  i  principali  dettagli  delle* 
mie  esperienze,  che  sono  comprese  in  otto  tavole,  pubblicate  negli, 
anni   i83i,   i83a,  e  che  riguardano  tutte  le  stagioni. 

3.  Nelle  notti  calme  e  serene  il  primo  strato  di  neve  o  di  terreno 

S rosso ,  anche    soltanto  uno  o  due  pollici  è  pih  caldo  di  molti  gradi, 
el  primo  strato  sottile  d' aria  soprastante,  benché  anche  questo  non 
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sia  pia  grosso  di  ano  o  dae  pollici .  Anche  sopra  la  piota  o  erba  cor- 
tissima il  primo  strato  sottile  d'aria  è  molto  più  freddo  dell'erba  stessa 
(Annali  1 83 1  9  pag.  469  e  Tav.  VII) .  Tali  differenze  si  mantengono 
tutta  la  notte,  mentre  nel  suo  corso  ha.  luogo  nn  progressivo  raffred- 
damento e  dell'aria  e  del  terreno  fino  a  certa  profondità.  Non  si  co- 
nosce la  cansa  di  quel  perenne  squilibrio  di  temperatura  fra  que'  due 
strati  sottili  e  contigui  d'aria  e  di  terreno  o  neve. 

Ma  intanto  quel  latto  dimostra  che  non  vi  h  il  supposto  irraggia- 
mento che  raffreddi  La  superficie  della,  neve  e  del  terreno  al  di  sotto 
dell'aria  soprastante. 

£  Ascendendo  da  quel  primo  straticello  d'aria  presso  terra  fin  a 
quattro  o  einque  piedi  di  altezza  vi  h  un  aumento  progressivo  di  tem- 
peratura prima  assai  rapido  fino  alle  piccole  altezze,  poscia  pih  lento  ; 
sicché  aquell  altezza  da  me  esplorata  l'aria  era  sempre  di  alcuni  gradi 
pih  calda  del  suddetto  primo  strato  sottile  contiguo  al  terreno  «  Al  di 
sopra  dei  quattro  e  cinque  piedi  l'aumento  progressivo  ulteriore  è  già 
dimostrato  dalle  sperienze  altrui. 

5,  A  bassa  temperatura  sotto  lo  zero,  ed  essendo  il  suolo  coperto 
di  neve  ho.  trovato  che  quell'aumento  di  temperatura  dal  basso  in  alto 
era  men-  rapido  che  nelle  altre  stagioni ..  Ciò  h  contrario  a  quella  parte 
del.  risultamento  quarto  del  sig..  Marcet,  ove  dice  che  l'effetto  e  pih 
rimarcabile  d'inverno  essendo  il  suolo  coperto  di  neve. 

Egli  dà  poi  per  cosa  singolare  dt  aver  trovata  una  differenza  di  5%5 
da  %  piedi  a  5o  piedi  di  altezza  nell'inverno   i838.  % 

Ed  io  nell'inverno  i83i  sopra  la  neve  ed  a  temperature  di  molti 
gradi  sotto,  lo  zero  ho.  trovato  un  aumento  di  3°  e  4°  secondo  le  di- 
verse notti  serene  da  pollici  zi  fino  a  i5  piedi  di  altezza.  Da  pollici 
zt  fino  a  pollici  94  non  vi.  era  differenza,  e  un  termometro  un  pollice 
o  due  sotto  la  neve  era  meno  freddo  del  primo  straticello  d'aria  da 
5%  5  a  3°  secondo  le  diverse  notti  (Annali  i83i,  pag.  453  e  Tav.  I). 

In  altre  stagioni  da  4  a  5  piedi  di  altezza  fino  al  suolo  ho  trovato 
un  decremento  da  a°  a  4°  B..,  secondo,  le  varie  notti ,  ed  anche  le 
varie  ore  della  stessa  notte;  ed  il  terreno  alle  pih  piccole  profondità 
era  subito  caldo  di  molti  gradi  in  confronto  del  contiguo  straticello 
d'aria  (f  3).  Così  in-  Luglio  i83i  a.  due  pollici  di  profondità  ho  tro- 
vato il  terreno  pih.  caldo  dell?  aria  a  due  pollici  di  altezza  di  4°  e  di 
6°  secondo  le  varie  ore  della  stessa,  notte  (vedi  le  mie  Tavole  del  i83i 
ed  i  risultamenti  raccolti  nel  volume   i836  pag.  99). 

Io  dunque  entro,  i  limiti  de' miei  esperimenti  ho  trovato  l'affetto  pih 
rimarcabile  nelle  altre  stagioni  che  d'inverno- 

6.  Come  nel  corso  della  notte  si  raffreddano  progressivamente  il 
primo  straticello  d'aria  contiguo  al  terreno 9  e  lo  stesso  terreno  fino 
a  certa  profondità,  mantenendosi  pero  sempre  questo  più  caldo  di  quel- 
lo (§  3),  così  anche  negli,  strati  superiori  d'aria  ho  sempre  osservato 
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un  progressivo  raffreddamento  «otto  quell'altezza  di  quattro  o  cinque 
piedi  dorè  ho  confinate  le  mie  osservazioni. 

11  progressivo  raffreddamento  in  tutti  gli  strati  vi  era  sempre  per 
quanto  fosse  abbondante  la  rugiada  « 

Quando  succedeva  invece  un  qualche  riscaldamento,  diminuivano  in- 
sieme le  differenze  fra  gli  strati  ;  ma  il  riscaldamento  a  cielo  sereno  era 
sempre  effetto  di  venticelli  che  mescolavano  più  o  meno  gli  strati  su- 
periori cogl' inferiori* 

Il  freddo  però  del  primo  straticello  d'aria  sopra  il  terreno  o  fra 
l'erba  era  insistente  e  il  pia  difficile  a  diminuirsi. 

Da  ciò.  era  facile  concludere  che  i  venti  forti  doveano  distruggere 
intieramente  la  gradazione* 

Questi  fatti  sono  contrarj  a  qnanto  dice  il  sig.  Marcet  nel  suo  ri- 
svitamento  secondo,  di  cui  sopra,  che  il  maximum  dell'aumento  ascen- 
dendo sia  immediatamente  dopo  l'occaso,  e  che  la  rugiada  abbondante 
tenda  a  riscaldare  gli  strati*  d'aria  vicini  a  terra  e  togliere  le  diffe- 
renze fra  di  loro* 

La  rugiada  che  ho  dimostrato  nelle  stesse  Memorie  essere  prodotta 
da  vapor  caldo  che  ascende  dal  terreno,  e  che  trovando  l'aria  fredda 
e  i  corpi  freddi  com'essa  si  condensa,  comunica  certamente  nel  de- 
porsi del  calore .  Ma  il  fatto  è  secondo  le  mie  esperienze,  che  nel  cor- 
so della  notte  ad  onta  della  rugiada  il  raffreddamento  è  progressivo, 
purché  l' aria  non  sia  agitata  ;  il  che  prova  che  la  causa  raffreddante, 

Qualunque  sia,  è  di  molto  superiore  al  riscaldamento  dipendente  da 
eposito  della  rugiada* 
Tanto  ciò  hr  vero  che  il  massimo  freddo  %  sempre  nello  straticello 
d'aria  presso  terra  (§  4)  dove,  secondo  altre  mie  osservazioni,  e  come 
importa  la  stessa  causa  che  ho  determinata,  la  rugiada  è  più  abbon- 
dante che  a  qualunque  altezza ,  essendo  ansi  secondo  le  altezze  con- 
tinuamente decrescente  « 

7«  Un  termometro  a  quattro  o  cinque  piedi  di  altezza  segna  tem- 
peratura superiore  di  più  gradi  a  quella  eli  un  altro  poggiato  sulla  su- 
perficie del  terreno  o  della  neve,  ma  questo  è  sempre  meno  freddo 
di  un  altro  a  uno  o  due  pollici  di  altezza;  cioè  il  termometro  che 
tocca  la  superfìcie  partecipa  e  del  caldo  .del  terreno  o  neve  e  del 
freddo  del  primo  straticello  d'aria,  ma  più  di  questo  che  di  quello 
trovandosi  il  suo  bulbo  quasi  per  intiero  circondato  dall'  aria  (vedi  ta- 
vole del   i83i ,  e  risultamene  raccolti  nel  volume   i836  pag.  99). 

La  piota  o  erba  corta -di  recente  tagliata  si  trova  nello  stesso  caso 
di  un  termometro  collocato  alla  superficie  del  terreno;  vale  a  dire  che 
partecipa  ad  un  tempo  e  del  calore  di  questo  e  del  freddo  del  primo 
straticello  d'aria;  per  lo  che  di  due  termometri  uno  collocato  in  fondo 
di  quell'erba,  ed  un  altro  a  un  solo  pollice  di  altezza  ho  trovato  che 
questo  era  sempre  notabilmente  piìi  freddo,  giungendo  in  qualche  ora 
la  differenza  anche  a  due  gradi  (Annali   i83i^  pag.  469  e  Tav.  VII.). 
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Da  ciò  h  nato  V  errore  di  credere  che  la  superficie  del  suolo  o  della 
neve,  o  la  piota  sian  pib  fredde  dell'aria  soprastante,  supponendo  uni* 
torme  la  temperatura  da  quattro  o  cinque  piedi  di  altezza  «ino  alla  su- 
perficie .  Non  fu  cioè  riconosciuto  il  decremento  progressivo  della  tem- 
peratura dell' «ria  da  queir  altezza  sino  alla  superficie,  non  fu  riconosciu- 
to il  minimum  del  primo  strato  sottile  d' aria  soprastante,  né  il  repen- 
tino passaggio  a  pia  gradi  di  calore  subito  sotto  il  terreno  o  la  neve, 
ni  fu  quindi  ravvisato  che  il  termometro  sulla  superficie  segna  non  la 
temperatura  della  stessa  superficie,  ma  quella  del  primo  straticello  d'a- 
ria, meno  il  poco  calore  che  riceve  in  contatto  col  terreno,  colla  ne- 
ve, o  col  fondo  della  piota. 

Indi  la  falsa  deduzione  che  la  superficie  del  terreno  o  della  nev*  ai 
raffreddi  pih  dell'aria  soprastante  nelle  notti  serene  per  irraggiamento 
di  calore  ♦  negli  spaz)  celesti  • 

Indi  la  falsa  ipotesi  di  Wells  coronata  dalla  Società  di  Londra,  che 
il  supposto  freddo  d' irraggiamento  al  di  sotto  dell'  aria  della  superficie 
terrestre  e  dei  corpi  che  vi  giacciono  sopra  sia  anche  tanto  per  tutta 
la  notte  e  in  tutte  le  circostanze  a  cielo  sereno  da  ridurre  l'aria  che 
tocca  la  superficie  ed  i  corpi  cosi  fredda *  ohe  giunga  sempre  al  di 
sotto  del  suo  termine  saturazione,  deponendo  Quindi  una  parte  di  va- 
pore, e  formando  la  rugiada.  In  somma  il  freddo  che  si  attribuiva 
alla  superficie  ed  ai  corpi  per  irraggiamento  è  invece  freddo  dell'aria. 

Dirò  infine  che  ne'  miei  esperimenti  un  termometro  a  un  pollice  dalla 
superficie  del  terreno  e  coperto  con  campana  di  vetro  si  man t enea  alla 
stessa  temperatura  di  un  altro  scoperto  alto  due  pollici,  ed  era  la  notte 
serena*  Dunque  l'irraggiamento  di  calore,  se  avesse  determinata  la 
temperatura  dei  due  termometri,  sarebbe  stato  eguale  anche  a  traverso 
il  vetro,  il  che  è  assurdo  trattandosi  massime  di  calore  oscuro  e  di 
bassa  temperatura  (vedi  la  Tav.  IL  del  i83i,  e  Voi.  i83a  pag.  65). 

8.  Secondo  le  mie  esperienze  due  termometri  alti  dal  suolo  pollici 
ì  e  7,  inviluppati  nell'erba  folta  ed  alta  un  piede  e  mezzo,  furono 
costantemente  pih  freddi  di  un  terzo  termometro  collocato  a  livello 
delle  cime .  Eppure  a  quelli  ora  tolto  il  libero  aspetto  celeste,  ed 
il  terzo  lo  aveva  .  Dunque  h  falso  il  preteso  freddo  d'irraggiamento 
(vedi  Tav.  Vili,  del  1802  pag.  3o6,  e  i  risultamenti  nel  Voi.  i836 
pag.   io3). 

Così  la  rugiada  h  sempre  pih  copiosa  in  fondo  dell'erba  alta  di  un 
prato  che  alle  cime  ;  e  in  tutti  i  casi  h  sempre  decrescente  dal  basso 
in  alto,  come  dal  basirò  in  alto  va  formandosi  nel  corso  della  notte, 
sicché  a  certa  altezza  non  molto  distante  dal  suolo ,  per  esempio  in 
estate  a  3o  piedi  manca  intieramente  per  tutta  la  notte.  Dunque  è 
falso  che  la  rugiada  sia  effetto  di  freddo  prodotto  nei  corpi  per  irrag- 
giamento notturno  di  calore  ;  nel  qual  caso  dovrebbe  pria  fornirsi  ed 
essere  pih  copiosa  nelle  parti  pih  elevate,  e  progredire  la  sua  forma- 


Digitized  by 


Google 


222  RIFLESSIONI 

zione  dall'alto  al  basso,  e  mancare  del  tutto  in  fondo  all'erba  alta  e 
folta;  il  che  k  precisamente  il  rovescio  del  fatto. 

9.  Fu  preteso  provare  il  freddo  d'irraggiamento  notturno  confron- 
tando a  nna  data  altezza  un  termometro  nudo  con  altri  vestiti  di  lana* 
cotone  o  piuma  di  cigno,  e  trovando  questi  più  freddi.  Ma  secondo 
i  miei  esperimenti  esposti  nel  i83i  pag.  £65  colle  relative  Tavole  V. 
VI.  vennero  assai  esagerate  le  differenze.  Io  le  ho  trovate  ora  nulle,, 
ora  molto  piccole,  cioè  di  mezzo  grado  e  di  un  grado»  Ma  ho  anche 
riconosciuto  che  erano  effetti  di  piccole  agitazioni  d' aria,  alle  volte 
anche  insensibili  al  tatto,  e  producenti  riscaldamento  colla  mescolanza 
degli  strati  superiori  cogl'  inferiori,  e  che  le  stesse  differenze  diminui- 
vano col  diminuire  di  quelle  agitazioni .  Quindi  non  era  già  che  i.  ter* 
mometri  vestiti  si  raffreddassero  di  più,  era  invece  che  sopravvenendo, 
quelle  agitazioni  si  riscaldavano  meno  dei  nudi  per  esaere  pih  facile, 
attorno  di  questi  la  rinnovazione  dell'aria. 

Si  b  anche  preteso  provare  il  freddo  notturno  d'irraggiamento  con 
ciò  che  a  una  data  altezza  un  termometro  coperto  con  inchiostro  delta 
China  come  corpo  molto  emittente,  si  raffreddasse  di  pih,  ed  altro 
coperto  con  foglia  lucida,  metallica  come  corpo  poco- emittente,  si  raf- 
freddasse meno  di.  un  terza  nudo. 

Esponendo  io  di  confronto  un  termometro  coperto  d*  inchiostro  della 
China  net  corso  di  una  notte  serena,  ho  trovato  ch'era  anzi  prima  pih 
alto,  poi  eguale,  e  infine  mezzo  grado  soltanto  pih. basso  d'un  altro  nudo* 

Un  altro  coperto  con  foglia  di  argento  si  mantenea  nelle  prime  ore 
mezzo  grado  più  alto,  giunse  anche  a  un  grado,  e  in  seguito  era  in- 
vece mezzo  grado  pih  basso  (Annali   i83i.  Tav.  V.). 

I  termometri  erano  esattissimi  di  costruzione  del  sig.  Bellani;  sic- 
ché le  vaniate  differenze  erano  anzi  alle  volte  o  nulle,  o  in  contrario. 

Oltreché  non  fu  tenuto  conto  in  simili  confronti  fatti  da  altri  degli 
effetti  delle  piccole  agitazioni  d'ftria,  furono  anche  aggrandite  e  det- 
tate da  spirito  di  sistemale  differenze  di  6°,  8°,  io0  centigradi  che  si 
leggono  nei  libri  di  fisica,  ripetendole  gli  uni  dagli  altri. 

io.  Fu  dedotto  il  preteso  freddò  d'irraggiamento  notturno  anche  da 
ciò  che  alla  comparsa  delle  nubi  si  riscaldano  prontamente  i  termo- 
metri esposti.  Ma  quando  fe  falso  in  fatto  che  i  corpi  si  raffreddino 
pih  dell'aria  per  irraggiamento,  non  può  esser  vero  che  il  riscalda* 
mento  alla  comparsa  delle  nubi  sia  effetto  d'impedito  irraggiamento. 

Di  pih,  se  le  nubi  impedissero  l'irraggiamento  riflettendolo  in  giù, 
non  farebbero  che  rendere  stazionaria  la  temperatura;  invece  vi  è  ri- 
scaldamento e  pronto  (Annali  i83a  pag.  65,  66). 

Ni  si  può  ripetere  il  pronto  riscaldamento  dei  corpi  e  dalle  nubi 
che  impediscano  l'irraggiamento  ulteriore,  e  dalla  maggior  temperatura 
dell'aria  che  li  circonda,  perchè  questa  maggior  temperatura  dell'aria 
è  una  falsa  supposizione  (§  7). 
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Se  il  riscaldamento  che  avviene  alla  presenza  delle  nubi  fosse  effetto 
d'impedito  irraggiamento  e  del  calore  dell'aria,  si  riscalderebbe  per 
primo  q nello  strato  di  terreno  cbe  si  pretende  raffreddarsi  a  cielo  se- 
reno al  di  sotto  dell'  aria .  Invece  i  termometri  mi  hanno  mostrato  che 
alla  comparsa  delle  nnbi  si  riscalda  soltanto  l'aria,  e  nnlla  il  primo 
strato  di  terreno  neppure  a  «no  o  due  pollici  di  profondità  (Annali 
i83z  pag.  65,  66). 

Il  riscaldamento  che  avviene  alla  comparsa  delle  nubi  h  maggiore 
secondo  che  gli  strati  d'aria  sono  vicini  al  suolo,  talché  i  più  bassi 
noti  solo  si  equilibrano  £ol  tempo  coi  superiori,  ma  tendono  anr.i  a 
riscaldarsi  di  pifa  ;  e  a  ristabilire  l'ordine  inverso  che  ha  luogo  nelle 
ore  del  giorno,. 

Tutto  questo  h  inesplicabile  colla  supposizione  dell'impedito  irrag- 
giamento. 

Veggasi  in  questi  Annali  i83i  pag,  63,  64  anche  le  esperienze  di 
Wilson  fatte  nel  Decembre  1783  sopra  la  neve,  e  riferite  nella  Bi- 
bliothéque  Britannique  1797.  Egli  ha  bensì  commesso  il  solito  errore 
di  considerare  temperatura  uniforme  dell'  aria  fino  alla  superficie  della 
neve  quella  segnata  da  un  termometro  a  quattro  piedi  di  altezza,  e 
di  considerare  temperatura  della  neve  quella  segnata  da  un  altro  ter* 
mometro  collocato  alla  Bua  superficie  (§  7.);  ma  nulla  di  meno  le  sue 
replicate  esperienze  hanno  stabilito  che  coprendosi  il  cielo  svaniva  gra- 
datamente la  differenza  dei  due  termometri*;  e  nella  notte  3o  Decem- 
bre ha  osservato  di  pih  che  quello  sulla  neve  si  riscaldava  fino  a  4°  più 
dell'altro. 

Il  termometro  sulla  neve  segnava  in  sostanza  la  temperatura  del  pri- 
mo straticello  d' aria,  meno  il  poco  calore  concepito  al  contatto  della 
neve  (§  7)  •  E  poiché  da  quel  primo  strato  ascendendo  fino  a  quattro 
piedi  vi  è  sempre  una  progressione  crescente,  egli  venne  a  stabilire, 
senza  accorgersi,  nello  strato  d'aria  grosso  quattro  piedi,  non  solo  la 
distruzione  del  decremento  di  temperatura  dell'aria  dall'alto  al  basso, 
ma  anche  la  tendenza  a  produrre  l'ordine  inverso  a  quello  della  se- 
renità, cioè  un  aumento  m  luogo  di  decremento,  per  essersi  il  cielo 
coperto  di  nubi. 

In  contrario  a  queste  esperienze,  e  senza  citarle,  viene  ora  il  sig. 
Marcet  ad  annunziare  nel  suo  terzo  risultamento,  di  cui  sopra  (§  1), 
che  sia  stato  un  errore  quello  di  credere  che  a  cielo  coperto  non  vi 
sia  l'incremento  notturno  di  calore  dal  basso  in  alto  fino  a  certa  al- 
'  tezza  ritrovato  da  Pictet  nelle  notti  serene  ;  e  che  anzi  queir  incre- 
mento vi  sia  sempre  ad  onta  delle  nubi,  benché  in  minor  grado  ;  e  che 
soltanto  i  venti  forti  possono  distruggerlo. 

Veramente  egli  parla  di  strati  d'aria  grossi  dieci  piedi,  e  dell'al- 
tezza totale  di  n£  piedi  a  cui  giunsero  le  sue  esperienze.  Ma  non  si 
può  credere,  che  mentre  le  esperienze  di  Wilson  fino  a  quattro  piedi 
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dal  suolo  importano,  come  qui  sopra,  che  la  presenza  delle  nubi  di- 
struggano T aumento  graduato  dal  basso  in  alto,  producendo  anche  l'or- 
dine inverso  di  decremento;  al  di  sopra  poi  dei  quattro  piedi  abbia 
luogo  T  aumento  come  a  ciel  sereno,  e  che  le  nubi  non  facciano  altro 
che  diminuire  la  intensità  delle  differenze  ed  il  limite  dì  altezza.  È  ai* 
assurdo  1*  ammetterà  questi  due  ordini  contrarj  di  sotto  e  di  sopra  di 
quattro  piedi. 

L' esperienze  di  Wilson  sono  cosi  dettagliate  e  precise,  che  non  si 
può  dubitarne,  e  sono  conformi  alle  mie,  colle  quali  ho  riscontrata  la 
tendenza  delle  nubi  a  togliere  col  riscaldamento  degli  strati  inferiori 
pih  dei  superiori  la  gradazione,  che  ha  luogo  a  cielo  sereno  (Annali 
i83a  pag.  65,  66).  Sicché  resta  da  sapere  se  fra  le  montagne  della 
Svizzera  la  natura  operi  con  altre  lèggi. 

1 1.  Un  coperchio  che  sia  abbastanza  esteso  e  poco  distante  dal  suolo 
produce  precisamente  lo  stesso  effetto  delle  nubi,  cioè  riscalda  tutti 
gli  strati  sottoposti,  e  pih  secondo-  che  sor  bassi  come  mostrano  i 
termometri . 

Ho  coperti  con  una  ombrella  i  tre  termometri*  di  cui  ho  parlato  al 
§  8,  con  un  quarto  al  fondo  dell'erba  folta  ch'era  alta  un  piede  e 
mezzo  (Annali  i83a  pag.  307  e  Tav.  Vili.).  Dopo  i5  minuti  no.  tro- 
vato che  ciascuno  area  acquistato  calore  pih  del  doppio  di  quello  che 
avea  perduto  nelle  djtf  ore  precedenti,  e  che  quello  in  fondo  dell'erba 
si  era  riscaldato  più  di  tutti .  11  minimo  riscaldamento  fu  alle  cime,  e 
i  due  altri  a  a  e  7  pollici  di  altezza  àveano-  sofferto  un  riscaldamento 
medio. 

Tolta  la  ombrella  dopo  altri  i5  minuti  ho  trovato  che  tutti  aveano 
perduto  pih  calore  di  quello  che  ayeano  acquistato  sotto  fai  ombrella 
in  tempo  eguale,  e  la  perdita  di  ciascuno  in  i5  minuti  fu  il  triplo  e 
più  di  quella  che  ayeano  sofferta  nelle  suddette  due  ore  prima  di  e»* 
sere  coperti. 

È  inesplicabile  coli9  impedito  irraggiamento  il  calore  acquistato  in  1 5 
minuti  sotto  la  ombrella,  ed  h  pih  inesplicabile  per  irraggiamento  il 
calore  perduto  in  altri  i5  minuti  dopo  tolta  la  ombrella. 

In  fine  h  anche  inesplicabile  coir  irraggiamento  che  i  tre  termometri 
inviluppati  nell*  erba  tolta,  uno  in  fondo,  un  altro  a  a  pollici,  un  terzo 
pollici  di  altezza  si  fossero  raffreddati  di  pih  gradi  prima  deli9  uso 
1  ombrella,  come  mostra  la  Tavola. 

Ho  già  notato  al  §  8  che  il  termometro  a  livello  delle  cime  dell'er- 
ba si  raffreddava  meno  degl'inferiori  inviluppati  nel  folto  della  stessa 
erba,,  e  che  ciò  pure  sta  contro  il  preteso  freddo  d'irraggiamento. 

Un  termometro  sotto  una  tavola  di  noce  poggiata  soli  erba  corta 
di  un  prato  segna  di  notte  serena  alcuni  gradi  pih  di  un  altro  collo- 
cato alla  superficie  superiore  della  tavola  (Annali  i83£  pag.  171);  il 
che  esclude  ogn'  idea  di  possibilità  che  il  calore  che  acquistano  1  corpi 
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sotto  tra  coperchio  proceda  dall'aria  pih  calda  di  essi  che  li  circonda  ; 
imperocché  sotto  la  tavola  l'aria  era  così  poca  da  non  poter  comuni- 
care <qoel  tanto  calore  eh' è  mostrato  dal  confronto  dei  due  termome- 
tri. È  poi  anche  assordo  in  se  stesso  il  sapporre  che  l'aria  fra  l'erba 
si  mantenga  per  tatta  la  notte  pih  calda  della  stessa  erba. 

In  fine  pegli  antecedenti  (§  7)  è  in  fatto  una  falsa  sopposizione  che 
i  corpi  alla  superficie  terrestre  siano  di  notte  pih  freddi  dell'aria  so- 
prastante . 

la.  Ài  contrario  è  fuori  d'ogni  dubbio  per  nn  grandissimo  numero 
di  fatti  esposti  nelle  mie  Memorie  citate  al  §  i,  che  di  notte  ascende 
continuamente  dal  terreno  vapor  d'acqua  caldo  come  lo  stesso  terre- 
no (§3);  e  quindi  pih  caldo  dell'aria  soprastante.  È  quel  vapore  che 
trovando  l'aria  pih  fredda  e  i  corpi  freddi  com'essa,  si  condensa  e 
forma  la  rugiada .,  Accumulandosi  tal  vapore  sotto  un  coperchio  dee 
produrre  il  pronto  riscaldamento  che  si  osserva. 

Quindi  è  che  col  coperchio  egualmente  che  colle  nubi  si  riscalda 
l' aria  e  non  il  terreno,  neppure  nel  primo  strato  (§  io),  perchè  è  già 
caldo  come  il  vapore  che  ne  esce. 

Quindi  si  riscaldano  di  pib  gli  strati  d'aria  Ticini  al  suolo  come  quelli 
che.  sono  pib  vicini  alla  sortita  del  caldo  vapore  • 

•  Quindi  tolto  il  coperchio  e  lasciata  libera  l'ascensione  del  vapore 
ai  raffreddano  prontamente  l'aria  ed  i  corpi  in  quella  sospesi  ch'eran 
sotto  il  coperchio,  e  ciò  per  causa  della  mescolanza  che  avviene  col- 
l'aria  fredda  d' intorno ,  la  quale  irrompe  in  quello  spazio  pih  caldo* 

Le  nubi  operano  da  lontano  negli  strati  d'aria  vicini  a  terra  preci- 
samente gli  stessi  effetti  di  un  coperchio  d'appresso;  sicché  l'analogia 
vuole  che  li  operino  nello  stesso  modo  ;  cioè  col  trattenere  di  sotto  il 
-vapore  caldo  ascendente.  Colla  forza  repulsiva  che  vi  è  fra  le  parti 
dello  stesso  vapore  si  comprende  che  le  superiori  trattenute  respinga- 
no in  gih  le  inferiori,  oleosi  da  vicine  a  vicine  fino  a  terra. 

Oonde  anche  la  evaporazione  notturna  del  terreno  a  cielo  coperto 
è  assai  scarsa,  in  confronto  di  quella  che  ha  luogo  a  cielo  sereno,  la 
quale  al  comparire  delle  nubi  diminuisce  •  Anche  questi  effetti  si  spie- 

Eano  colla  forza  repulsiva  fra   le   parti   dei   vapori,  e  colla  impedita 
>ro  ascensione. 
*3.  Il  preteso  freddo  d'irraggiamento  notturno  fu-  applicata  anche 

*  spiegare  il  ghiaccio  artificiale  che  si  forma  alle  Indie.  Senza  la  il- 
lazione del  sistema  era  ben  facile  vedere  l' assurdità  della  spiegazione . 
Se  quel  ghiaccio  fosse  prodotto  da  irraggiamento  del  calore  dell'ac- 
qua, si  produrrebbe  anche  alzando  alcun  poco  i  vasi,  anzi,  si  formereb- 
be meglio  per  essere  maggiore  l'aspetto  celeste.  Ma  invece  allora  il 
ghiaccio  non  si  forma  pih. 

D' altro  canto  è  anzi  impossibile  che  si  formi  col  supposto  irraggia- 
mento, giacché  secondo  il  sistema  l'aria  circostante  sarebbe  pih  calda 
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e  impedirebbe  la  congelazione  dell'acqua.  Attesa  la  bassa  posizione 
dei  vasi  eh9  è  necessaria ,  ed  atteso  il  poco  alto  strato  d'acqua  eh'  è 
pure  necessario,  non  può  essere  pili  evidente  che  le  croste  di  ghiac- 
cio si  formano  per  trovarsi  l' acqua  ne)  primo  strato  sottile  d'aria  do- 
v'è il  massimo  freddo  (§§  3.  4)* 

Laonde  sollevandosi  un  poco  i  vasi  l'acqua  non  si  gela  più,  perchè 
si  trova  in  uno  strato  d'aria  più  caldo  (Annali  i83a  pag.'5g  e  6o9 
e   i833  pag.%368). 

i£.  Il  supposto  freddo  notturno  dei  corpi  per  irraggiamento  al  di 
sotto  dell'aria  è  anche  contrario  alle  teorie  conosciute  del  calore  rag- 
giante. Si  tratta  di  calore  oscuro  e  di  ordinaria  temperatura,  ansi 
spesso  assai  bassa,  il  quale  ha  una  forza  raggiante  cosi  debole  da  non 
poter  passare  pih  miglia  d'aria  e  di  vapori,  senza  essere  almeno  in 
gran  parte  assorbito.  11  calore  assorbito  dall'aria  si  trasmetterebbe 
per  contatto  agli  stessi  corpi  irraggianti,  i  quali  lo  riacquisterebbero 
a  misura  di  perderlo  •  Quindi  un  circolo,  per  cui  i  corpi  non  potreb- 
bero mai  ridursi  pih  freddi  dell'aria  che  li  circonda.  E  ciò  sarebbe 
anche  indipendentemente  dall'assorbimento  nell'aria  del  calore  rag- 
giante dei  corpi,  cioè  m  lotto  oltrepassasse  l'atmosfera  ed  i  vapori. 
Imperocché   trattandosi  di  calore   oscuro  e  Ai  «basse  temperature,  la 

Iterdita  che  ne  facessero  la  superficie  terrestre  ed  i  corpi  sarebbe  così 
enta,  che  l'aria,  la  quale  secondo  il  sistema  conserva  il  suo  calore, 
avrebbe  sempre  tempo  di  riscaldarli  come  se  stessa,  e  di  mantenere 
V  equilibrio . 

i5.  Credo  di  avere  in  questi  miei  risultamenti  in  breve  dimostrato 
a  quanti  accecamenti  abbia  condotto  un  sistema  illusorio  e  seducen- 
te; cioè  la  magnifica  idea  di  raggi  oscuri  che  continuamente  si  spar- 
fano  dalla  superficie  terrestre  e  dai  corpi  nel  firmamento  in  tale  ab- 
endanza  e  con  tale  prestezza^  da  non  lasciar  mai  tempo  ali'  aria  che 
si  suppone  restar  calda  di  formare  equilibrio. 

In  quanto  al  sigo  Marcet,.  mentre  ha  inteso  di  correggere  le  espe- 
rienze di  Pictet,  ha  sparsi  i  suoi  risultamenti  di  non  poche  inesattez- 
ze J  e  ciò  che  in  quelli  vi  è  di  meglio,  e  eh1  egli  dà  per  cosa  sua, 
non  è  altro  che  una  parte  imperfetta  del  decremento  assai  rapido  di 
calore  nelle  notti  calme  e  serene  da  quattro  o  cinque  piedi  di  altezza 
fino  al  snolo  da  me  scoperto  e  pubblicato  fino  dall' anno  i83i;  ma 
dissimulato  dalia  Bibliothégue  Universelle,  e  fecondo  di  conseguenze 
per  togliere  molti  errori;  mentre  la  parte  imperfetta  da  lui  riscontrata 
nel  i838  restò  nelle  sne  mani  affatto  sterile. 
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Risposta  del  dott.  Am**ogio  FtrsiniMtn  ad  un  artìcolo  del  sig.  Ma* 
CMDOìno  Mxllovi  circa  la  causa  della  sollecita  fusione  della  neve 
attorno  te  piante,  inserito, nella  Bibliothéque  Universelle .  Mai 
*838.  pag.  i4g* 

i.  Circa  la:  teoria  dì  Melloni  del  calore*  raggiante. 

In  ana  Memoria  inserita  nel  Bim.  I.  di  quest'anno  pag»  38  ho  di- 
mostrata con  molte* osservazioni  ed  esperimenti,  l'azione  dei  corpi  tatti, 
fe  massime  del  vegetabili,  nella  condizione  di  essere  peroossr  dalla  luce 
del  sole,  a  fondere  o  volatilizzare  la  neve  non  solo  in  contatto  con 
foro v  mar  anche  a  distanza*,  molto  pih  presto  di  quello  che  facciano  i 
raggi,  diretti  dèi  sole  ;  e  dai  fatti  relativi  a  aneli' effetto  generale  ho 
cotrchiuso  (pag.  58)  ch'esso  non  h  spiegabile  ne  colla  teoria  del  calore 
stagnante  e  della  sua  comunicazione  per  contatto,  né  colla  teoria  del 
calore  raggiante. 

11  sig.  Melloni  nel  citato  articolò  conviene  colla  mia  conclusione, 
cioè  non,  essere  spiegabili  gli  effetti  che  ho  osservati  colle  teorie,  co- 
me- sono  generalmente  ammesse  del  calore  neppure  allo  Stato  raggian- 
te ;  ma  pretende  di  aver  egli  ultimamente  introdótte  nella  scienza  nuo- 
ve particolarità  teoriche  circa  il  calore  raggiante,  colle  quali  si  possa 
renderne  ragione;  e*  m'imputa  d'ignorare  Te  sue  nuove  dottrine. 

Io  conosceva  bensì  gli  effetti  da*  lui  ottenuti,  come  ho  accennato 
in  fine  della  stessa  Memoria  pag.  6o;  ma  in  quanto  alla  sua  teoria  di 
considerare  in  modo  assai  vago  il  calorein  se  stesso  costituito  da  rag- 
gi eterogenei  a.  guisa  di  quelli  della  luce ,  senza  determinare  le  diffe- 
rente specifiche,  -e  senza  stabilirne  un  sistema,  qualificandoli  soltanto 
diversamente  assorbiti  -e- trasmessi  o  al  variare  delle  sostanze  trasmit- 
tenti posta,  la  stessa  sorgente,  o  al  variare  delle  sorgenti,  posta  la 
stessa*  sostanza  trasmittente ,.  o  al  variare  anche  di  una  seconda  so- 
stanza trasmittente  frapposta  fra  la  prima  e  la  sorgente,  io  non  credo 
che  tale  indeterminata  eterogeneità  ch'egli  chiama  diatermansia  possa 
venire- ammessa  nella  scienza;  perchè  quando  si  dice  calore  s'intende 
una:  cosa  sola,,  cioè  la  forza  che  fa  dilatare  i  corpi,  e  che  si  misura 
ih  tutti  i  casi  colle*  dilatazioni  del  termometro,  e  perchè  delle  suppo- 
ste qualità  diverse  di  raggi  dotati  della  stessa  forza  calorifica  egli  non 
porge  idea  alcuna.  Anzi  con  una  specie  d'implicanza  ha  preteso  de-» 
durre  la  esiatenza.  di.  diverse  ignote  qualità  di  forza  calorifica  col  mezzo 
di  diverse  intensità  o  quantità  della  stessa  forza;  e  ciò  mentre  am- 
mette che  a  forze  calorifiche- eguali. le  ignote  qualità  sieno  differenti; 
sicché  ora  le  quantità  di  detta  forza  non  servono  a  distinguere  le  qua- 
lità differenti,. ed. ora  queste  vengono  dedotte  dalle  quantità  della  forza 
(vedi  in  questi  Annali  1 836  pag.  3*7)v   Le  quantità  poi  di  forza  di- 
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latatrice  dei  corpi  che  serviron  di  base  al  sistema  dei  raggi  eterogenei 
l'autore  ha  preteso  misurarle  non  col  termometro,  ma  colle  diverse 
indicazioni  della  sua  pila  termoelettrica,  le  quali,  non  sono  che  effetti 
magnetici;  senza  dimostrare  che  gli  effetti  del  sno  strumento  sieno 
proporzionali  alle  forze  calorifiche  dei  raggi  che  giungono  alla  faccia 
della  pila. 

Siccome  h  possibile  che  il  calore  raggiante  trasporti  con  se  mate- 
ria attenuatissima ,  e  diversa  secondo  le  varie  sorgenti  da  cui  parte 
e  secondo  le  varie  sostanze  che  trapassa,  come  tutto  lo  indica  e  co* 
me  ne  ho  dato  nn  saggio  in  onesti  Annali  i83£  pag.  109;  il  che  è 
anche  analogo  ai  trasporti  della  materia  nelle  scariche  elettriche  co- 
me, ho  scoperto,  e  nelle  stesse  correnti  elettriche  della  pila  come  or* 
mai  è  notissimo  ;  così  di  conseguenza  h  possibile  che  le  qualità  delle 
materie  trasportate  concorrano  a  rendere  pih  o  meno  assorbibili,  pih 
o  meno  trasmissibili  gli  stessi  raggi  secondo  le  varie  sostanze  in  cui 
entrano  ;  e  di  pih  h  possibile  che  le  materie  trasportate  concorrano  a 
modificare  le  correnti  elettriche  eccitate  entro  una  pila  dai  raggi  di 
calore  che  vi  giungono  ;  le  quali  sommandosi  passano  nel  filo  del  gal* 
vanometro,  ed  infine  h  possibile  che  le  materie  trasportate  dalle  cor* 
renti  elettriche  influiscano  pih  o  meno  anche  allo  sviluppo  della  forza 
magnetica  che  fa  deviare  1*  ago  del  gal  vanometro .  In  tali  casi  le  forze 
calorifiche  dei  raggi  non  sarebbero  punto  proporzionali  né  alle  correnti 
elettriche  eccitate  nella  pila,  né  ali  effetto  ultimo  magnetico  prodotto 
nell'ago  del  galvanometro . 

Ma  indipendentemente  da  tali  possibilità  la  stessa  ignoranza  del  mo* 
do  con  cui  il  calore  ecciti  nei  metalli  le  correnti  elettriche,  e  l'altra 
ignoranza  /  profondissima  della  causa  per  cui  le  correnti  elettriche  ec- 
citino il  magnetismo  in  direzioni  normali  a  se  stesse;  tali  ignoranze, 
dico,  bastano  perchè  non  s'abbia  ad  ammettere  ciecamente  come  fece 
il  sig.  Melloni  in  tutte  le  sne  Memorie,  che  l'effetto  ultimo  del  suo 
complicato  strumento,  cioè  la  forza  deviatrice  dell'ago  magnetico,  sia 
proporzionale  alla  forza  dilatatrice,  ossia  calorifica  dei  raggi  che  ginn* 
gono  alia  faccia  della  pila,  proporzione  ch'egli  ha  presa  per  base  di 
tutte  le  sue  teoriche  deduzioni  circa  originarie  eterogeneità  dei  raggi 
calorifici. 

Questo  essenziale  difetto  del  suo  sistema,  di  usare  gratuitamente  il 
suo  strumento  cpme  termometro  ,  io  l'avea  rimarcato  in  questi  Annali 
del  i834  pag.  49?.  e  posteriormente  nel   i836  pag.   109. 

I  Commissarj  poi  dell'Accademia  di  Parigi  destinati  a  fare  rappor- 
to circa  le  esperienze  di  Melloni,  sia  che  se  ne  siano  avveduti  da  se 
stessi,  sia  che  ne  siano  stati  avvertiti  almeno  dal  primo  di  detti  miei 
articoli,  hanno  cercato  unitamente  al  Melloni  di  provare  con  espe- 
rienze il  suddetto  principio  di  proporzionalità,  trovandolo  necessario; 
e  dichiarando  in  una  nota  finale  del  rapporto,   esser   quello  la  base 
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fondamentale  di  tutte  le  deduzioni  del  Melloni;  o  permeglio  dire  si 
tono  prefissi  di  trovare  la  prova  del  principio  dopo  averlo  già  pre- 
supposto, come  quello  che  serviva  di  base  anche  ad  un  loro  sistema 
teorico,  che  chiamarono  definizione  del  flusso  calorico,  e  che  occupa 
la  massima  parte  del  rapporto  ;  sistema  alquanto  diverso  della  diater- 
mansia  di  Melloni,  della  quale  non  fanno  parola,  e  sistema  a  cui  han- 
no anpbe  applicato  il  calcolo,  che  già  si  presta  a  qualunque  astrazio- 
ne, senza  determinar  altro  che  rapporti  generici  di  quantità.  Di  tale 
sistema  di  flusso  calorifico,  eh9  è  pure  oscurissimo  in  quanto  alle  idee 
fisiche  fondamentali,  ho  fatto  qualche  cenno  in  questi  Annali  i836 
pag.   in. 

In  quel  rapporto  col  quale  i  Commissarj  hanno  preteso  spingere  fino 
ali* esattezza  matematica  la  teoria  della  eterogeneità  calorifica,  senza 
basi  d'idee  di  qualità  diverse,  io  trovo  intanto  questo  di  notabile 
(pag.  4.69.  £*jo.  47^),  che  i  raggi  dotati  delle  ignote  qualità  diverse 
si  vuole  che  sortano  da  qualsivoglia  sostanza  trasmittente  -colle  loro 
originarie  qualità,  ma  diminuiti  chi  pihrchi  meno  d'intensità,  in  modo 
che  tutta  la  modificazione  consista  nel  sortire  i  raggi  colle  qualità  di- 
verse originarie  in  proporzioni^  differenti  da  quelle  che  avevano  primi- 
tivamente. Tale  conservazione  di  qualità  originarie  fu  ammessa  perchè 
non  fu  pensato  che  i  raggi  potessero  trasportare  materia  dalla  sorgen- 
te, indi  abbandonarla  almeno  in  parte,  e  assumerne  di  nuova  dalle  so- 
stanze trapassate,  coi  quali  trasporti  si  potria  rendere  ragione  di  tutti 
i  fenomeni  osservati  da  Melloni,  oome  ho  avvisato  nelle  citate  Memo- 
rie, senza  rendere  varia  in  un  modo  affatto  inconcepibile  la  forza  di- 
latatrice  dei  corni,  la  quale  non  h  discernibile  , nelle  sue  parti  se  non 
che  per  mezzo  di  quantità. 

In  quanto  poi  al  principio  fondamentale  della  proporzionalità  tra  la 
forza  calorifica  dei  raggi  e  la  forza  magnetica  de viatrice  dell'ago  del 
galvanometro ,  eh* fe  la  base  dell'accennato  sistema,  ho  preso  in  esa- 
me in  questi  Annali  1 836  pag.  164  i  pochi  esperimenti  addotti  dai 
Commissarj  per  provàrio,  e  ne  ho  rilevato  la  insufficienza,  la  incon- 
cludenza, e  in  parte  anche  la  contrarietà  con  quello  ch'erano  desti- 
nati a  provare. 

Finalmente  nello  stesso  anno  a  pag.  324  con  una  quarta  nota  ho 
esaminata  anche  una  Memoria  ulteriore  del  sig.  Melloni  circa  la  po- 
larizzazione di  calore,  dove  ho  rimarcato  che  i  nuovi  amminicoli  da 
lui  aggiunti  nell'  uso  del .  suo  strumento,  già  per  se  stesso  complicatis- 
simo, per  prevenire  le  inesattezze  dei  risultamene  vennero  a  spargere 
del  gran  dubbio  sui  precedenti  suoi  risultamenti  di  (atto  che  serviron 
di  base  al  suo  sistema  :  Quando  poi  si  legge  inoltre  nel  rapporto  dei 
Commissarj  dell'Accademia  (pag.  448)  la  grande  massa  di  minutissime 
precauzioni  che  hanno  trovate  necessarie  per  ottenere ,  secondo  essi, 
risultamenti  numerici   comparabili   degni  di  confidenza,   la  ragione  si 


Digitized  by 


Google 


*3o  RISPOSTA 

rifiata  ad  ammettere  che  con  aria  complicazione  cosi  enorme  di  cose 
si  possano  sostituire  i  risuhamenti  ottenuti  collo  strumento  del  Mel- 
loni a  quelli  di  un  termometro,  se  anche  fosse  provato  il  principio  della 
proporzionalità  tra  i  segni  dell'ano  e  i  segni  dell'altro. 

Ho  rimarcato  in  fine  nella  stessa  mia  quarta  nota  del  i836  a  pa£. 
3*^,  che  il  Melloni  con  una  nota  assai  tarda,  dopo  tante  Memorie 
che  hanno  sapposto  quel  principio  senza  prora,  si  et  accinto  a  Per3 
suadente  i  suoi  lettori  con  una  parte  delle  stesse  esperienze,  di  cai 
io  avea  mostrata  la  inconcludenza,  abbandonando  le  altre,  alterando 

Snello  che  i  Gommissarj  ne  avéano  riferito,  e  inviando  i  lettori  a  re- 
ere  maggiori  dettagli   delle  atesse  esperienze  in  quel  rapporto  dorè 
invece  ti  h  molto  di  meno.. 

Il  sig.  Melloni  adunque  in  faogo  d'imputarmi  di  errore  per  non  aver 
considerate  le  sue  teorie  dovea  rispondere  a  dette  mie  Memorie  che 
non  possono  essergli  occulte,  e  cominciare  dal  difendere  le  teorie  stesse 
contro  le  fatte  obbiezioni,  invece  che  darle  come  già  ammesse  nella 
scienza,  al  che  non  bastano  nfe'il  suo  desidèrio,  né  1* autorità  dei  ConK 
toissarj  dell'Accademia  di  Parigi,  i  quali,  nella  oscurità  della  cosa  han- 
no anzi  formato  un  sistema  propria  alquanto  diverso,  e  soggetto  aìt& 
stesse  difficoltà. 

a.  Circa  la  spiegazióne  di  Melloni  della  sollecita  fusione- 
dèlia  neve*  attorno,  le  piante. 

Vengo  ora  alla  spiegazione  eh1  egli  intenderebbe  dare  del  generale- 
fenomeno  da  me  osservato  della  sollecita  scomparsa  della,  neve  attor- 
no e  sotto  le  piante. 

Ei  sappone  (pag.  i5i),  secondo  la  sua  teoria  di  cai  sopra,  che  vi 
siano  diversi  calori  raggianti,  benché  colle  stesse  forze  dilatataci  dei. 
corpi,  dice  ch'fe  un  errore  il  supporre  costanti  nei  corpi  L  poteri  as- 
sorbenti dei  diversi  calori,  mentre  le  sue  esperienze  hanno  mostrato 
che  quei  poteri  soffrono  dei  grandi  cangiamenti  quando,  si.  fa  variare 
la  qualità  dei  raggi  calorifici. 

Dopo  questa  premessa  avrebbe  dovuto  passare  alla  spiegazione  del; 
fenomeno  di  cai  si  tratta;  ma  invece  passa  ad  esporre  alcune  sue  espe- 
rienze circa  effetti  pih  o  meno  analoghi  a  quel  fenomeno,  e  conclude 
(pag.  1 55) ,  che  la  fusione  sollecita  della  neve  attorno  le  piante  in. 
luogo  di  trovarsi  in  opposizione  colle  teorie  attuali  del  calore  rag* 
gi ante  non  ne  h  che  una  conseguenza  molto  semplice. 

Cosi  egli  applica  in  un  modo  molto  indeterminato  il  suo  principio 
al  caso  della  neve  di  cai  si  tratta;  ma  lo  sviluppo  dell'applicazione 
svela  altre  difficoltà,  e  singolarmente  una  implicanza  con  altre  parti 
della  stessa  teoria. 

Bisogna  in  primo  luogo  ammettere  con  lai,  che  vi  siano  calori  di 
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pallia  diverse  con  eguali  intensità  ossìa  con  forze  eguali  di  dilatare 
i  corpi.  Pelle  qualità  diverse  dei  calori  egli  non  porge  alcuna  idea; 
é  una  dvhaaione  astratta  ch'egli  fa;  e  di  pih  bisogna  ammettere  che 
le  qualità  e  le  forze  calorifiche  dei  faggi  siano  reciprocamente  indi* 
pendenti . 

In  secondo  luogo  ei  sappone,  che  calori  diversi  di  qualità  ed  eguali 
d'intensità  vengano  diversamente  assorbiti  da  un  dato*  corpo;  sicché 
re  ne  sia  uno  di  una  certa  qualità ,  che  resti  più  assorbito  di  tutti  gli 
altri,  un  altra  meno,  e  così  gradatamente  pegP  intermedia .  Quindi  che 
i  pih  assorbiti  possano  con  intensità  minori  riscaldare  quel  corpo  più  di 
quello  che  facciano  i  meno  assorbiti  con  intensità  maggiori. 

lo  rifletto  ehe  secondo  questa  dottrina  il  termometro  non  sarebbe 
pih  il  misuratore  del  calore  complessivo  che  comprende  le  diverse  spe- 
cie dal  sig.  Melloni  supposte  ;  imperocché  la  sua  dilatazione  sarebbe 
soltanto  il  risultamelo  di  tutti  i  parziali  ed  ineguali  assorbimenti  di 
alcune  specie  determinate  dalla  sostanza  di  cui  il  termometro  é  com- 
posto. Non  misurando,  il  calore  complessivo  non  misurerebbe  pih  la 
vera  temperatura,  e  i  termometri  di  sostanze  diverse,  come  di  mer- 
curio e  di  alcool,  non  andrebbero  pih  d'accordo,  così  ì  termometri 
ad  aria  non  sarebbero  pih  comparatali  con  nessun  altro .  Ciò  tutto 
stando  contro  il  fatto,  il  principio  é  inammissibile  .  S*  intende  già  che 
anche  nel  calore  stagnante  vi  dovrebbero  essere  le  diverse  specie  co- 
me nel  raggiante. 

Ma  proseguiamo  colla  spiegazione  che  intende  dare  il  sig.  Melloni. 
Secondo  lui  le  piante  emettono  tali  qualità  di  raggi  che  sono  avida- 
mente assorbiti  dalla  neve;  sicché  una  certa  quantità  o  intensità  di 
questi  produca  il  suo  scioglimento,  mentre  i  raggi  diretti  del  sole, 
benché  d'intensità  molto  maggiore,  non  producono  P effetto  per  essere 
assorbiti  in  quantità  molto  minore. 

Qgnun  vede  che  in  tal  modo  il  sig.  Melloni  suppone  che  i  raggi 
del  sole  pria  assorbiti  e  poi  emessi  dalle  piante  abbiano  qualità  mol- 
tissimo diverse  da  quelle  dei  raggi  diretti,  cioè  che  abbiano  cangiato 
natura;  imperocché  senza  di  eie  i  raggi  assorbiti  ed  emessi  dalle  piante 
non  sono  altro  che  una  parte  dei  diretti  ;  ed  in  questi  esistono  già  in 
abbondanza  ben  maggiore  anohe  quelli  che  si  suppongono  dalla  neve 
prediletti  per  V  assorbimento . 

Ma  quali  sono  le  esperienze  del  Melloni  che  provino  il  cangiamen- 
to di  natura  dei  raggi  del  sole  quando  vengono  assorbiti  e  poi  emessi 
dai  corpi?  Egli  non  lo  ha  certamente  provato;  anzi  in  una  nota  a 
pag.  i53  promette  un'opera  non  ancora  terminata  circa  i  poteri  as- 
sorbente ed  emissivo  dei  corpi  in  generale;  sicché  questo  argomento 
egli  non  l'ha  ancora  sviluppato.  Parlerò  poi  della  esperienza  che  ivi 
egli  adduce. 

Ma  in  contrario  a  quella  supposizione  di  cangiamento  di  natura  dei 
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Tag£*  Per  assorbimento  e  successiva  emissione,  vi  sta  quanto  declas- 
serò dalle  Memorie  pubblicate  dal  Melloni  i  Gommissarj  dell'Accade- 
mia di  Parigi^  nel  loro  rapporto  (pag.  £70.  4-75.  564*  565),  e  come 
ho  notato -qui  sopra  (n.°  1),  cioè  che  i  raggi  emergenti  o  da  una  so- 
stanza, o  da  una  serie  di  sostanze  trasmittenti  hanno  sempre  le  ori- 
ginarie loro  qualità,  e  che  il  solo  cangiamento  consiste  ad  emergere 
colle  loro  qualità  in  proporzione  differente  dalla  primitiva,  a  caosa 
dell'ineguale  assorbimento  avvenuto  secondo  le  qualità  diverse. 

In  genere  dunque,  se  non  Melloni,  almeno  i  Gommissarj  hanno  ri- 
tenuto, che  per  io  sue  stesse  esperienze  i  raggi  della  sorgente  non 
cangino  natura  nella  trasmissione,  qualunque  sia  la  sostanza;  e  ciò 
pósto  h  conseguente  che  non  la  cangino  nemmeno  coir  assorbimento  e 
successiva  emissione  ;  imperocché  se  i  corpi  sono  impotenti  a  togliere 
e  dare  qualità  ai  raggi,  la  stessa  impotenza  deve  esservi  in  ambedue 


1  casi. 


Dalla  conservazione  delle  qualità  originarie  dei  raggi  del  sole  assor- 
biti ed  emessi  dai  corpi,  secondo  la  teoria  pretesa  trarsi  dalle  espe- 
rienze del  Melloni,  ne  consegue,  che  con  quella  teoria  non  si  può  spie- 
gare la  pifa  sollecita  scomparsa  della  neve  attorno  e  sotto  le  piante 
di  quello  che  allo  scoperto;  e  ciò  per  la  ragione  semplicissima,  che 
nella  ipotesi  delle  qualità  diverse  vi  sarebbero  nei  raggi  diretti  le  stes- 
se qualità  in  pih  abbondanza  di  quello  che  nei  raggi  assorbiti  e  poi 
emessi  dalle  piante. 

Che  se  poi  il  Melloni  intendesse  coli*  opera  che  promette  sni  poteri 
assorbenti  ed  emissivi  dei  corpi,  che  i  raggi  emessi  aver  debbano  qua- 
lità diverse  acquistate  dai  corpi  che  li  hanno  assorbiti  ;  in  tal  easo  gli 
rispondo  colla  conclusione  della  mia  Memoria  sulla  neve  (pag.  5g)  ,  ove 
ho  già  in  qualche  modo  determinato  in  che  consistere  possa  il  can- 
giamento dei  raggi  non  del  solo  calore,  com'egli  vorrebbe,  ma  parti- 
colarmente di  quelli  della  luce,  giacché  trovai  questa  necessaria  alla 
produzione  dell'effetto;  ho  dedotto  cioà  che  nei  fenomeni  in  discorso 
che  avvengono  in  distanza  vi  entri  il  calorico  nativo  come  ci  entra 
nei  casi  di  contatto  di  cui  si  è  detto  al  §  I*  N.°  5,  e  che  lo*  svi* 
lappo  di  quel  calorico  sia  causato  dall'azione  dei  raggi  del  sole  sui 
corpi,  trasmettendosi  poscia  a  distanza  assieme  con  quo9  raggi  nella 
loro  emissione  dopo  l'assorbimento.  • 

Nfe  questo  contrasta  coli*  altra  mia  idea  che  nei  raggi  da  calore  in 
genere  vi  possano  essere  trasporti  di  materie  attennatissime  (§  1.)$ 
imperocché  appunto  lo  sviluppo  del  calorico  nativo  dalla  natura  delle 
sostanze,  che-  consiste  in  nna  forza  repulsiva  frapparti,  importa  ne- 
cessariamente quel  trasporto. 

•  Ho  anzi  soggiunto  in  quella  mia  conclusione  (pag*  60);  che  posto 
un  tale  principio  di  associazione  dei  raggi  solari  pria -assorbiti,,  e 
poi  emessi  col  calorico  nativo  dei  corpi  è  facile  arguire  che  simile 
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associamone  avvenga  anche  nella  trasmissione  di  que*  raggi  e  di  ogni 
luce  pei  corpi  diafani;  e  con  tali  modificazioni  dei  raggi  trasmessi 
si  può  rendere  ragione  dei  fenomeni  osservati  da  Melloni. 

Egli  che  ha  letta  la  mia  Memoria  dissimula  ch'io  ravvisai  l'analogia 
degli  effetti  da  lai  ottenuti  eoa  quelli  da  me  osservati  circa  la  scom- 
parsa della  neve;  e  che  ho  accennata  in  genere  la  causa  possibile  de- 
Ìrli  ani  e  degli  altri  coli'  associazione  del  calorico  nativo  dei  corpi  svi- 
luppato massimamente  dall'azione  della  loce,  e  col  conseguente  neces- 
sario trasporto  di  materie  attenuatissiroe.  Il  che  dispensa  e  da  tanti 
sforzi  botili  per  provare  la  proporzionalità  fra  la  intensità  calorifica 
dei  raggi  e  gli  effetti  magnetici  del  ano  strumento,  e  da  tante  oscure 
chimere  circa  la  composizione  e  le  proprietà  del  flusso  calorifico  per 
dare  spiegazioni,  complicatissime,  arbitrarie,  e  pressoché  inintelligibili 
degli  effetti» 

3.  Particolarità  della  sollecita  scomparsa  della  neve 
inconciliabili  colla  teoria  di  cui  sopra . 

H  sig.  Melloni  poi  ha  preso  troppo  in  astratto  il  fenomeno  della 
sollecita  scomparsa  della  neve  attorno  e  sotto  le  piante,  per  applicarvi 
la  sua  spiegazione  *  Dovea  cimentarla  colle  particolarità  del  fenòmeno, 
ed  avrebbe  trovato  che  non  corrisponde .  La  prima  singolarità  è  quel- 
la che  l'effetto  avviene  non  in'  conseguenza  di  assorbimento  di  calore 
oscura  che  facciano  le  piante,  ma  per  assorbimento  di  calore  e  luce 
insieme  del  sole ,  e  che  questa  seconda  è  necessaria  all'  effetto,  come 
ho  dimostrato  con  esperimenti  al  $  II.  pag.  4.7*  £8.  49*  5  2  della  mia 
Memoria. 

Egli  che  non  vuole  neppure  la  trasformazione  della  luce  in  calore., 
come  nelle  sue  Memorie  anteriori,  e  a  pag.  i5z  dell'ultima  circa  la 
neve,  perchè  tale  trasformazione  è  inconciliabile  col  suo  sistema,  non 
può  certamente  con  una  teoria  confinata  al  calore  oscuro ,  considerato 
questo  distinto  dalla  luce,  rendere  ragione  degli  effetti  da  me  osser- 
vati circa  la  scomparsa  della  neve,  i  quali  esigono  come  condizione 
necessaria  l'azione  della  luce  del  sole. 

La  sua  spiegazione  comprende  inoltre  una  somma  stravaganza.  Non 
solo  i  vegetabili,  ma  anche  le  sostanze  minerali  come  pietre,  metalli  ce. 
producono  l'effetto  della  scomparsa  sollecita  delia  neve  all'intorno  e 
al  di  sotto,  come  dalle  osservazioni  generali  ed  esperienze  della  mia 
Memoria,  segnatamente  quelle  del  §  IV.  pag.  57.  D'altro  canto  sotto 
gli  alberi,  dov'è  tanto  segnalato  l'effetto,  qualunque  corpo  è  men  caldo 
che  esposto  ai  raggi  diretti.  Termometri  anche  vicinissimi  alla  neve 
in  atto  di  svanire  rapidamente  per  azione  dei  rami  superiori  degli  al- 
beri ,  segnano  minor  temperatura  che  allo  scoperto  esposti  ai  raggi 
diretti.  ILo  stesso  è  dei  termometri  anche  sotto  altri  corpi,  come  nella 
▼ot.  vm.  29 
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mia  Memoria  pag.  55.  58.  In  fine,  e  chi  non  sa  che  nei  calori  estivi 
l'ombra  degli  alberi  è  ristoratrice ? 

Secondo  il  Melloni  converrebbe  dunque  ammettere  in  generale,  che 
i  corpi  organici  e  inorganici  assorbissero  dai  raggi  del  sole,  è  pòi 
emettessero  quelle  qualità  di  raggi  che  sono  le  pih  predilette  della 
neve  per  V  assorbimento,  e  che  niun  altro  corpo  fuori  di  essa  avesse 
quella  proprietà  di  assorbirli  abbondantemente.  Ma  questo  privilegio 
,  per  la  neve,  oltre  essere  stravagantissimo,  involve  anche  contraddi- 
zione; imperocché  se  tutti  i  corpi  assorbono  quelle  qualità  di  raggi 
direttamente  dal  sole,  gli  stessi  corpi  le  assorbirebbero  poi  l'uno  dal- 
l'altro per  emissione.  Invece,  secondo  la  ipotesi,  tutti  1  corpi  assor- 
bono quelle  qualità,  perchè  poi  la  neve  li  assorba  da  essi,  ma  gli  stessi 
corpi  che  sono  atti  a  riceverli  dal  sole  non  sono  poi  pih  atti  a  rice- 
verli Timo  dall'altro,  benché  si  tratti  delle  medesime  qualità  di  raggi; 
il  che  è  contraddittorio. 

Che  se  contro  la  deduzione  dei  Gommissarj  (§  a.)  si  v«$le  che  i 
raggi  cangino  qualità,  ossia  natura,  nell'  essere  assorbiti  e  poi  emessi, 
saranno  dunque  le  nuove  qualità  tanto  diverse  quanto  sono  le  diffe- 
renti sostanze  assorbenti  ed  «mittenti,  e  allora  non  regge  pih  che  tatti 
i  corjrt  emettono  quelle  qualità  di  raggi  che  sono  predilette  dalta  sola 
neve  per  1* assorbimento.  Vi  è  dunoue  ancora  contraddizione. 

Tali  essendo  le  conseguenze  deli  applicazione  della  teoria  al  feno- 
meno di  cui  si  tratta ,  la  stessa  teorìa  è  ridotta ,  necessariamente  al- 
l'assurdo. 

Non  si  tratta  poi  veramente  di  semplice  fusione  della  neve,  ma 
piuttosto  di  sua  volatilizzazione  anche  allo  stato  'solido,  cioè  a  tem- 
perature di  pih  gradi  sotto  lo  zero.  Questo  è  ciò  che  ho  predicato 
in  tutto  il  corso  della  mia  Memoria,  perchè  mi  era  generalmente  mo- 
strato dalle  circostanze  dei  fenomeni. 

Dove  scompariva  la  neve  per  azione  dei  corpi,  percossi  dai  raggi 
diretti  del  sole  p  trasmessi  dalle  nubi,  non.  ho  mai  veduto  a  scolare 
acqua.  La  neve  scompariva  gradatamente  senza  fusione  visibile,  come 
ho  notato  nella  Memoria  pag.  46.  Ivi  ho  anche  detto  che  nei  vuoti 
conici  di  neve  che  si  formano  attorno  sottilissimi  steli  ho  collocati  dei 
termometri  fino  alla  profondità  di  io  centimetri;  ed  ora  soggiungo  che 
quantunque  giungessero  al  fondo  di  que'  vuoti  sortivano  secchi  senza 
goccia  d'acqua  cheli  avesse  bagnati.  Anzi  una  volta  essendo  disceso 
rapidamente  il  termometro  sino  al  fondo  ho  sentito  un  colpo  che  mi 
ha  mostrato  essere  nel  fondo  il  suolo  gelato,  ed  il  termometro  è  sor- 
tito col  bulbo  netto  ed  asciutto. 

Dunque  certamente  si  tratta  anche  di  volatilizzazione  della  neve  per 
l'aria,  e  allo  stato  solido  a  basse  temperature  per  azione  dei  corpi 
che  ricevono  i  raggi  diretti  del  sole,  azione  a  cui  ho  dimostrato  es- 
sere necessaria  la  luce  assorbita .  Di  tale  volatilizzazione  anche  a  tem- 
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peratare  inferiori  allo  cero  non  rende  ragione  il  tig,  Melloni  col  suo 
calore  distinta  dalla  luce,  che  per  la  sua  -qualità  sia  avidamente  ad- 
sorbito dalla  neve,  ed  al  quale  egli  fa  produrre  fusione  della  neve  e 
non  altro»  La  volatilizzazione  per  una  emissione  dipendente  dalla  luce 
assorbita  è  un  effetto  inesplicabile  colla  sua  teoria . 

Altre  singolarità  vi  sono  a  cui  quella  teoria  non  risponde.  Tale  e 
quella  (pag.  £6  della  Memoria)  che  attorno  i  piccoli  steli  si  formino 
vuoti  di  neve  grandemente  maggiori  dei  proporzionali,  tanto  se  si  con- 
siderano agenti  le  superficie ,  quanto  se  si  considerano  agenti  le  mas- 
se >  e  che  vieppiù  l'azione  dei  minori  è  maggiore  delia  proporzionale 
Suanto  più  cresce  la  differenza  dei  diametri..  11  sig.  Melloni  tiene  su 
i  ciò  un  linguaggio  oscuro,  evasivo,  e  finisce  col  dire,  senz^  prò* 
vario,  che  que*  vuoti  dovrebbero  essere  in  ragione  inversa  dei  diame- 
tri, il  che  non  h  di  fatto.. 

Poi  vi  h  iì  curioso  fenomeno  ohe  i  sottili  steli  inclinati  formano  nella 
neve  e  sino  a  molta. profondità,  degl'intagli  ristretti  ben  terminati  in 
piani  verticali,  e  che  in  genere  sono  molto  precise  le  impressioni  che 
fanno  sulla  neve  le  piantine  vicine  con  distinzioni  corrispondenti  alle 
varie  loro  parti.  Ho  rimarcato  a  pag.  52  della  Memoria,  eh9 è  diffi- 
cile spiegare  con  una  forza  raggiante  qualunque  le  profondità  a  cui 
giungono  quelle  impressioni  strette  e  verticali.  Il  sig.  Melloni  si  sot- 
trae dal  riscontro  di  queste  importanti  circostanze,  perchè  non  può 
apiegarle. 

Il  quanto  air  azione  maggiore  della  proporzionale  alle  masse  ed  alle 
superficie,  e  vieppih  secondo  che  si  tratta  di  parvità  di  materia?  ho 
riflettuto  nella  stessa  Memoria  (pa$«  5  a)  essere  ciò  conforme  ai  miei 
principj  di  meccanica  molecolare  circa, lo  sviluppo  di  calorico  nativo. 

4.  Circa  esperienze  del  Melloni  analoghe  alla  sollecita 
fusione  della  neve. 

Tre  sono  le  esperienze  che  adduce  il  .sig.. Melloni, nella  sua  Memo- 
ria in  discorso  per  mostrare  e  nel  carbonato  di  piombo,  e  nella  neve 
assorbimenti  maggiori  di  calore  con  intensità  eguali  o  minori  di  raggi 
di  diverse  sorgenti.  Due  sono  fatte  colla  solita  pila  termo-elettrica, 
ma  fa  ribrezzo  ogni  volta  che  viene  citato  quello  strumento  come  un 
termometro  per  istabiiire  rapporti  esatti  di  forze  calorifiche  (§.  I)* 

In  una  prima  esperienza  fatta  colla  pila  dipinta  col  carbonato  di 
piombo  ottenne  minor  deviazione  dell'ago  magnetico  coi  raggi  di  una 
lampada,  concentrati  da  una  lente  che  colia  interposizione  di  una  carta 
nerastra  fra  la  Tente  e  la  pila;  ma  la  carta  era  cosi  vicina  alla  pila, 
che  potea  restare  riscaldato  il  sottile  strato  d'aria;  sicché  in  qael  caso 
non  si  trattava  pih  di  solo  calore  raggiante. 

Senza  parlare  della,  differenza  numerica,  sempre  incerta  coli' usò  di 
quello  strumento,  può  darsi  benissimo   che   raggi  assorbiti  da  quella 
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«carta  «  comanìcanti  calore  anche  all'aria  sottile  interposta  produces- 
sero salla  vicinissima  pila  maggior  impressione  calorifica  di  quella  dei 
«raggi  diretti  o  trasmessi  dalla  lente,  e  ciò  per  là  stessa  causa  che  nna 
carta  nerastra  collocata  sulla  neve,  e  che  assorbe  i  raggi  del  sole, 
la  scioglie  sprofondandosi  più  di  quello  che  facciano  i  raggi  diretti, 
come  nella  mia  Memoria  a  pag.  £o.  Sicché  l' esperimento  del  sig.  Mel- 
loni non  è  che  un'  analogia  coli'  effetto  da  me  descritto  ;  ed  anche  nel 
suo  esperimento  vi  entra  1' assorbimento  della  luce,  ch'egli  vorrebbe 
•escludere  come  causa. 

In  una  nota  soggiunta  l'autore  dice,  che  ottenne  il  maggior  effetto 
colla  carta  interposta  anche  trasmettendo  prima  i  raggi  della  lampada 
per  un  vetro  nero .  In  questo  modo  intende  di  avere  soppressa  ogni 
azione  della  luce,  e  invece  non  ha  fatto  altro  che  farla  assorbire  dal 
vetro  invece  che  dalla  carta  ;  il  che  nulla  conclude  quando  i  miei  espe- 
rimenti hanno  provato  ehe  l'effetto  avviene  appunto  in  virtù  della  luce 
assorbita.  In  tal  caso  il  vetro  nero  trasmette  l'azione  della  luce  as- 
sorbita alla  carta,  come  negli  alberi  viene  trasmessa  anche  da  fronda 
a  fronda,  per  agir  poscia  unitamente  sulla  neve. 

Con  una  seconda  espe*4*iua  ha  sottomessa  per  mezzo  di  un  tubo 
orizzontale  della  neve  alle  azioni  contemporanee  di  una  lampada  d'Ar* 
gant  e  di  una  lastra  di  rame  riscaldata .  Dice  che  a  intensità  calorifi- 
che eguali  si  fondea  più  presto  la  neye  verso  la  lastra  riscaldata.  Ma 
le  intensità  eguali  le  avea  prima  determinate  regolando  le  distanze  colla 
sua  pila  termo-elettrica,  eh*  è  incertissimo  se  possa  servire  da  termome- 
tro; e  in  secondo  luogo  vie  ancora  analogia  colle  mie  esperienze,  che 
la  neve  svanisce  pih  presto  per  azione  di  raggi  assorbiti  e  poi  emessi 
anche  dai  metalli  di  quello  che  sotto  i  raggi  diretti,  come  nella  mia 
Memoria  §  IV.  pag.  57.  58.  Il  sig.  Melloni  non  dice  come  abbia  riscal- 
dato il  rame  a  4oo°;  ma  naturalmente  non  lo  avrà  tanto  riscaldato 
senza  calore  luminoso,  e  ancora  vi  entra  la  luce  assorbita  ch'egli  non 
considera,  e  che  i  miei  esperimenti  dimostrano  necessaria,  onde  anche 
i  metalli  come  gli  altri  corpi  sciolgano  la  neve  pih  presto  di  quello  che 
facciano  i  raggi  diretti  • 

Finalmente  con  una  terza  esperienza  usando  ancora  un  tubo  oriz- 
zontale pieno  di  neve  ha  esposta  l'apertura  del  tubo  ai  raggi  di  nna 
lampada  d'Argant,  ponendovi  alla  parte  centrale  e  vicinissimo  alla  su- 

fierfacie  della  neve  un  piccolo  disco  di  cartoncino  annerito  ad  ambe 
e  facce;  e  dopo  un  quarto  d'ora  la  superfìcie  piana  della  neve  era 
divenuta  scavata  a  tre  o  quattro  lidee  di  profondità  verso  il  centro. 
Questa  parte  della  esperienza  non  h  altro  che  la  riproduzione  della 
mia  delle  carte  nere  sulla  neve,  le  quali  si  profondavano  moltissimo 
(Memoria  pag.  £o)  ;  e  ancora  vi  entra  la  luce  della  lampada  assorbita 
dal  cartoncino  nero,  luce  alla  quale  il  sig.  Melloni  nulla  vuole  attri- 
buire, perchè  il  suo  sistema  prestabilito  non  lo  comporta. 
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Poi  resa  dì  nuovo  piana  la  superficie  della  neve,  alla  lampada  d'Ar- 
am sostituì  mia  lastra  di  rame  riscaldata  a  4oo°,  e  ?ide  il  rovescio 
lei  primo  caso,  cioè  che  la  corrosione  della  neve  era  pih  abbondante 
ali1  intorno  del  piccolo  disco  di  carta  nera  di  quello  ohe  nello  spazio 
dì  metto 

Ho  gii  detto,  parlando  della  seconda  esperienza,  che  il  rame  riscal- 
dato a  -4*  £<*°°  ^ce  avere  assorbito  calore  laminoso.  Ora  questo  terzo 
esperimento  mentre  conferma  che  il  calore  laminoso  assorbito,  e  poi 
emesso  oscuro  dai  metalli  agisce  pare  con  forza  a  sciorre  la  neve,  d'al- 
tro canto  non  mostra  se  non  che  venendo  intercettato  quel  calore 
emesso  da  nn  altro  corpo,  cioè  dal  disco  nero  di  cartone,  allora  col 
secondo  assorbimento  e  colla  seconda  emissione  l'effetto  h  minore. 
L'esperimento  mostra  inoltre  che  la  carta  nera  dee  assorbire  raggi 
calorifici  laminosi,  e  non  raggi  di  calore  divenato  oscuro,  per  isciorre 
la  neve  pih  dei  raggi  diretti.  D'altronde  la  rapida  diminuzione  di  tem- 
peratura del  rame  riscaldato  nel  quarto  tT  ora  delP  esperimento  dee  es- 
sere concorsa  a  diminuire  l'effetto  nel  luogo  dov'  era  interposto  il  car- 
toncino nero.  Non  si  tratta  pih  di  azione  costante  come  nella  prima 
parte  dell'esperimento,  e  nelle  mie  osservarmi  ed  esperienze  circa  la 
scomparsa  della  neve. 

Conclusione  ; 

Senza  riassumere  le  incertezze,  le  difficoltà  e  le  incongruenze  qui 
sopra  dimostrate  della  teoria  del  sig.  Melloni,  e  la  inattitudine  della 
stessa  a  dare  spiegazioni  degli  effetti  da  me  osservati  circa  la  sollecita 
acomparsa  della  neve  attorno  e  al  di  sotto  dei  corpi;  io  mi  fermerò 
ad  una  sola  circostanza  essenziale  degli  effetti  stessi,  la  quale  basta 
da  se  sola  a  rovesciare  il  suo  sistema  ;  e  questa  è  la  necessità  di  as- 
sorbimento della  luce  del  sole,  perchè  quegli  effetti  avvengano. 

Già  anche  nelle  esperienze  analoghe  del  sig.  Melloni  vi  h  sempre 
assorbimento  di  luce  ai  altre  sorgenti. 

Postochè  egli  confessa  che  i  fenomeni  di  cui  trattano  le  sue  Me- 
morie, e  sui  quali  ha  fondato  un  oscuro  sistema  in  gran  parte  poi  mo 
«  dificato  con  nuove  oscurità  dai . Commissarj  dell'Accademia  di  Parigi, 
sono  fenomeni  analoghi  a  quelli  delle  mie  osservazioni  ed  esperienze 
circa  la  scomparsa  della  neve;  e  postochè  ho  dimostrato  che  quella 
sollecita  scomparsa  è  effetto  non  solo  di  assorbimento  di  calore,  ma 
di  assorbimento  insieme  della  luce,  e  che  questa  è  necessaria;  con- 
seguenza legittima  e  che  non  £  ammissibile  la  sua  teoria  alla  spiega- 
zione di  detti  effetti,  perchè  la  teoria  suppone  qualità  proprie  del  ca- 
lore disgiunto  dalla  luce* 

Coli' analogia  poi  confessata  il  sig.  Melloni  si  h  imbarazzato  da  se 
stesso,  perchè  posta  quell'analogia,  e  posta  la  dipendenza  degli  effetti 
da  me  osservati  da  assorbimento  di  luce,  ciò  serve  a  smentire  in  ge- 
nere la  sua  teoria  fondata  sopra  supposte  qualità  del  calore  senza  kice. 
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Si  tratta  db  un  genere  di  effetti  ch'%  ancora  misterioso,  giacché 
quantunque  si  possa  travedere  la  influenza  nei  medesimi  e  del  calorico 
nativo  dei  corpi  e  dei  trasporti  di  materie  attenuatissime  coi  raggi  di 
calore,  siamo  ben  lantani  dal  poter  determinare  le  spiegazioni.  Ma 
questa  non  è  ragione  di  darne  altre  immaginarie ,  implicanti,  e  smen- 
tite da  una  parte  degli  stessi  fatti. 

In  genere  nella  fisica  bisogna  precisare  le v cause  pria  d'indagare  i 
modi  delle  loro  azioni  n^lla  prodazione  degli  effetti.  Il  sistema  del 
Melloni  fc  difettoso  anche  in  questo  di  avere  immaginati  modi  di  azio- 
ne di  cause  oscnrissime  e  incertissime,  come  sono  le  Supposte  ignote 
qualità  diverse  dei  raggi. di  calore. 

La  fretta  di  fabbricare  sistemi  in  mezzo  alla  oscurità  non  solo  delle 
cause ,  ma  anche  degli  stessi  fatti,  non  fa  che  imbarazzare  la  scienza* 
e  frapporre  ostacoli  alle  vere  ricerche  ed  ai  veri  suoi  progressi* 
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PARTE  II 

NOTIZIE  STRANIERE 

Circa  la  elettricità  della  torpedine  e  di  tutti  gli  animali 
in  generale  secondo  il  sig.  Cmlo  Mattmvcci  . 

L'autore  va  ripetendo  nella  Bibliothéque  Universelle  le  sue  espe- 
rienze circa  la  elettricità  della  torpedine ,  la  sua  pretesa  priorità  di 
averne  tratta  la  scintilla,  ed  il  suo  aspiro  a  stabilire  una  elettricità 
propria  degli  animali,  il  che  non  sarebbe  ohe  una  riproduzione  della 
teoria  di  Galvani. 

In  quanto  alle  sue  esperienze  fatte  con  molte  torpedini,  i  suoi  ri- 
sultamenti  principali  sono  raccolti  in  un  primo  articolo  nel  fascicolo 
Ottobre  1807  Pag*  3<)2  del  citato  Giornale,  e  si  riducono  ai  seguenti: 

Tutti  i  punti  del  dorso  sono  positivi  rispetto  a  tutti  i  punti  del  ventre. 

Dall'ultimo  lobo  del  cervello  è  prodotto  e  trasmesso  nell'organo 
elettrico  l'elemento  necessario  alla  scarica  e  alla  sua  direzione. 

Una  corrente  elettrica  carica  l'organo  come  l'elemento  procedente 
dal  cervello,  e  ciò  anche  a  torpedine  morta. 

I  nervi  concorrono  all'effetto  oltre  essere  conduttori. 

L'autore  poi  ammette,  secondo  le  sue  esperienze,  che  il  contatto 
della  sostanza  nervosa  e  del  sangue,  quando  vi  h  vitalità,  produca  una 
corrente  elettrica,  che  può  dipendere  da  un'azione  elettrochimica,  o 
termo-elettrifca . 

-  Per  ottenere  la  scintilla  l' autore  non  fa  pih  uso  di  una  spirale  lun- 
ghissima,' ch'egli  dice  essere  stato  il  primo  ad  adottare,  né  del  me- 
todo immaginati?  in  seguito  dal  P.  Linari;  ma  invece  la  ottiene  frap- 
ponendo la  torpedine  fra  due  piatti  metallici  comunicanti  per  mezzo 
di  due  foglie  d  oro. 

In  quanto  ai  risultamene  delle  esperienze  son  poco  differenti  da 
quello  che  avea   pubblicato  il  P.  Linari  nel  Dicembre   1 836,  come  in 

3uesti  Annali  1837  pag.  128,  il  quale  inoltre  ottenne  effetti  di  tensione, 
ecomposizioni  chimiche,  ed  effetti  calorifici  dalla  elettricità  di  quel  pe- 
sce .  Ma  abbiamo  ivi  notato  che  neppure  i  risukamenti  del  P.  Linari 
non  erano  assolutamente  nuovi,  giacché  erano  stati  in  qualche  modo 
ottenuti  prima  da  altri,  come  fu  annunziato  negli  stessi  Annali  del  i833 
pag.  129.  Vi  era  questa  sola  eccezione,  ebe  in  luogo  di  vera  scintilla 
erano  state  prima  ottenute  apparenze  luminose,  ossia  scintille  debo- 
lissime, e  quindi  equivoche  finché  non  si  ottenevano  in  un  modo  di- 
stinto * 

II  P.  Linari  poi  era  anteriore  al  Matteucci  nell'aver  pubblicato  di 
avere  ottenuta  vera  scintilla. 
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Circa  la  teoria  di  elettricità  animale  che  dietro  Galvani  vorrebbe 
il  sig-  Matteucci  ristabilire,  vi  fc  una  nota  nello  stesso  fascicolo  di  Ot- 
tobre pag.  3^6;  e  nel  fascicolo  Novembre  nella  stessa  Bibliothéque 
Universelle  pag.  1 63  vi  è  una  Memoria  diffusa  che  abbraccia  tatti  gli 
accennati  oggetti. 

In  questa  Memoria,  parlando  della  scintilla  tratta' dalla  torpedine, 
affermò  (pag.  166)  di  aver  egli  insegnato  al  P.  Linari  ad  ottenerla 
coli9  apparecchio  dell'extra  corrente  di  Faraday,  e  in  una  nota  fa  cenno 
di  una  discussione  insórta'  fra  di  loro  circa  la  priorità  della  scoperta 
della  scintilla,  e  di  avere  egli  mostrato  ai  Gommissarj  dell'Istituto  una 
corrispondenza  avuta  sa  di  ciò  col  sao  avversario. 

In  un  quarto  scritto  poi  del  Matteucci,  fascicolo  di  Maggio  i838- 
della  stessa  Bibliothéque  Universelle  si  vede  in  altra  nota  a  pag.  i5^* 
che  anche  il  P.  Linari  in  prova  della  sua  priorità  mandò  una  lettera 
del  Matteucci  all'Accademia  di  Parigi,  nella  quale  era  felicitato  di  aver 
ottenuta  la  scintilla.  Confessa  di  fatto  il  Matteucci  nella  stessa  nota 
di  averla  ottenuta  quindici  giorni  dopo  il  P.  Linari,  ma  pretende  es- 
sere stato  il  primo  ad  immaginare  l'apparecchio,  e  di  averne  consi- 
fliata  al  &.  Linari  1* npnttpft«inne  ^er  quell'effetto;  consiglio  che  sen> 
ra  strano  in  luogo  di  lame  egli  stesso  Y  applicazione .  Ma  già  questo- 
non  era  aver  fatto  la  scoperta.  In  fine  nella  stessa  nota  conclude,  che 
9  merito  di  quella  scoperta,  non  più  sua,  sia  estremamente  piccolo. 
Da  tutto  questo  risulta,  ch'egli  stesso  ha  ceduto  nella  questioae  di 
priorità  col  P.  Linari,  riservandosi  unicamente  un  semplice  insegna- 
mento preventivo;  e  in  prova  di  tale  suo  insegnamento  «fada  chiunque 
a  dichiarar  falsa  la  sua  asserzione .  Ma  se  anche  ognuno  tacesse,  colla, 
sua  sfida  non  avrebbe  provato  neppur  questo. 

Del  resto  noi  riflettiamo  che  la  priorità  di  una  scoperta  si  conta 
sempre  dalla  data  della  sua  pubblicazione,  purché  sia  una  data  vera, 
non  quella  dei  fascicoli  di  que'  Giornali  che  sortono  con  antidata  molti 
mesi  dopo.  Che  se  si  avesse  da  indagare  le  private  corrispondenze  che 
ponno  avere  data  occasione  ad  una  scoperta,  ciò  sarebbe  troppo  per 
il  Pubblico .  In  caso  poi  di  questione  se  vi  sia  stata  o  no  usurpazione 
di  una  scoperta  in  Italia  e  fra  Italiani,  noi  crediamo  che  l'Accademia 
di  Parigi  non  sia  competente  a  giudicarla* 

Il  sig.  Matteucci  ha  inoltre  rivolti  i  suoi  sforzi  e  colla  seconda  nota 
nel  fascicolo  di  Ottobre  e  colla  Memoria  nel  fascicolo  Novembre  i83^ 
della  Bibliotìiéque  Universelle,  e  con  un'altra  nel  fascicolo  di  Mag- 
gio i838  pag.  157,  a  teorizzare  sulla  elettricità  animale  per  fare  in 
un  certo  modo  risorgere,  come  si  %  detto,  la  teoria  di  Galvani.  Con- 
sidera un  fatto  grande  e  fondamentale  quello  dovnto  allo  stesso  Gal* 
vani  della  contrazione  ottenuta  ripiegando  i  muscoli  della  gamba  d'una 
rana  preparata  sui  suoi  nervi  crurali  ;  rinfaccia  tutti  di  non  averne  co- 
nosciuta la  importanza,  rinfaccia   Volta  di  non  averlo   spiegalo  colla 


Digitized  by 


Google 


NOTIZIE   STRANIERE  24 1 

tua  teoria  del  contatto  eterogeneo,  perchè  tale  teoria  non  fe  più  am- 
missibile, e  sostiene  non  essere  spiegabile  né  col  principio  elettro-chi- 
mico, né  col  principio  termo-elettrico;  e  ciò  dopo  che  colla  prima 
nota,  di  cai  sopra,  comunicata  all'Accademia  nel  giorno  a  Ottobre 
i83y  egli  ammetteva  possibile  la  dipendenza  di  quelle  contrazioni  e 
di  altri  simili  effetti  da  un'azione  elettro-chimica,  o  termo-elettrica. 

Fa  nelle  citate  due  Memorie  ch'egli  si  è  accinto  a  sostenere  diffu- 
samente sotto  il  nome  di  corrente  propria  della  rana  e  della  torpe- 
dine una  elettricità  animale  d'ignota  sorgente  con  una  serie  di  espe- 
rimenti oltre  quello  di  Galvani,  i  quali  son  tutti  inconcludenti,  per- 
chè le  deduzioni  del  sig.  Matteucci  hanno  sempre  per  base  che  niuna 
azione  chimica,  neppure  leggerissima,  vi  possa  essere  al  contatto  di 
muscoli  e  di  nervi,  dopo  eh  egli  stesso  l'avea  riconosciuta  possibile. 

Si  sa  bene  ora  dopo  le  esperienze  del  sig.  De  la  Rive,  che  dalle  piii 
piccole  azioni  chimiche,  còme  fra  le  altre  son  quelle  dell'aria  e  del 
vapor  acqueo  sui.  metalli,  può  svilupparsi  elettricità  di  notabile  ener- 
gia; e  si  sa  inoltre  che  senza  azioni  chimiche  effettive,  cioè  senza  in- 
tacco di  masse  ^  e  per  sola  tendenza  delle  forze  produttive  le  azioni 
chimiche,  può  darsi  sviluppo  di  elettricità  (redi  più  sotto  pag.  a43). 
Sicché  h  forza  ricaoo&ccre  insussistente  il  fondamento  del  sig.  Matteucci 
che  al  contatto  fra  nervi  e  muscoli  ninna  forza  chimica  vi  sia  atta  a 
sviluppo  elettrico. 

Da  una  Memoria  all'altra  ha  anche  divagato  nelle  esperienze,  ri- 
conoscendo insufficienti  quelle  della  prima  per  fabbricare  il  suo  siste- 
ma delle  misteriose  correnti  proprie  animali;  ma  senza  immergersi 
neir  esame  di  una  serie  di  fatti  non  abbastanza  precisati ,  forse  anche 
incostanti,  è  di  mal  dedotte  conseguenze,  basterà  la  seguente  rifle&r 
sione. 

Postochfe  le  correnti  elettriche  della  torpedine  oltre  le  scosse  dan- 
no scintille,  decomposizioni  chimiche,  effetti  magnetici  e  calorifici,  in 
somma  tutto  quello  che  danno  le  correnti  chimico-elettriche  e  termo- 
elettriche ;  e  postochè  negli  animali  sono  possibili*  e  le  azioni  chimir 
che  e  le  azioni  termiche;  e  postochè  una  elettricità  straniera  di  cono- 
scinta  sorgente  che  sia  introdotta  nell'animale  anche  morto,  produce 
gli  stessi  effetti;  h  contro  le  regole  logiche  il  supporre  altre  cause 
jgnote  e  misteriose  dello  sviluppo  di  forze  elettriche  negli  animali .  È 
un  falso  raziocinio  il  dire,  io  non  veggo,  non  conosco  quali  anioni 
chimiche  o  quali  azioni  termiche  portino  quello  sviluppo;  dunque  non 
vi  sono,  dunque  vi  è  un'altra  causa  ignota.  Bisogna  invece  dimostrare 
coi  fatti  la  esistenza  di  un'altra  causa  e  determinarla;  altrimenti  non 
vi  è  ch$  smania  d! innovazione  usando  parole  vuote  di  senso. 
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Mezzi  di  attenere  mia  bolla  di  sapone  permanente  per  facilitare 
lo  studio  degli  anelli  colorati  di  Newton.  Del  dottor  Rejd 
(Bibliotbéque  Universelle  i838.  Fevrier  pag.  4n). 

L'autore  annunzia  che  furono  fatti  saggi  infruttuosi  per  rendere  a 
lungo  permanenti  le  bolle  di  sapone  ad  oggetto  di  quello  studio.  Dice 
di  esservi  egli  riascilo  col  mezzo  di  una  bottiglia  contenente  una  so- 
luzione di  sapone ,  scacciandone  gran  parte  dell'aria  colla  immersione 
nell'acqua  bollente  e  poi  sigillando.  Egli  agitava  poscia  la  bottiglia  e 
ottenea  delle  pellicole  molto  durabili.  Neil  articolo  h  detto  essere  van- 
taggioso far  conoscere  un  mezzo  cosi  semplice  di  esaminare  comoda- 
mente il  fenomeno  dei  colori  tanto  interessante  e  rimarcabile. 

Ma  tal  metodo  è  molto  inferiore  a  quello  che  ho  usato  io  per  co- 
noscere esattamente  il  sistema  di  colori  delle  lamine  sottili,  tanto  di 
riflessione  che  di  trasmissione;  metodo  che  ho  descritto  per  la  prima 
volta  nel  Giornale  di  Pavia  1819  PaS*  ^!9'  c  c^e  ^°  rM?elQ*°  *n  *lnem 
«ti  Annali  i83i  pag.  i56,  ed  anche  nel  i832  pag.  337  parlando  della 
composizione  della  luce  dt  m&~<quattro,  colori. 

Ho  usate  pellicole  verticali  di  soluzione  di  sapone  attaccate  a  dei 
telai  o  circolari,  o  rettangoli,  le  quali  si  ottengono  facilmente  immer- 
gendo ed  estraendo  il  telajo  dalla  soluzione,  e  durano  a  lungo,  mas- 
sime se  si  coprono  con  una  campana  di  vetro.  Collocate  quelle  pel- 
licole verticali,  divengono  crescenti  di  grossezza  dall'alto  al  basso  in 
virtlr della  discesa  del  liquido  viscoso  che  le  costituisce;  e  quindi  i 
colori  si  sviluppano  in  ampie  zone  orizzontali  in  un  modo  il  pih  cos- 
spicuo ,  e  si  nonno  comodamente  e  a  lungo  osservare  presso  una  fe- 
-nestra  sotto  luce  riflessa  delle  nubi. 

Con  tal  metodo  ho  scoperti  molti  errori  di  Newton  nella  descrizio- 
ne del  sistema  di  colori  dei  suoi  anelli;  errori  che  in  seguito  furono 
in  parte  rimarcati  anche  dai  signori  Amici  e  Nobili,  e  come  ho  detto 
nelle  citate  Memorie. 

Collo  stesso  metodo  ho  potuto'  determinare  con  esattezza  anche  il 
sistema  di  colori  di  trasmissione  complementarj  dei  primi  ;  il  che  non 
si  può  fare  nh  colle  bolle  di  Newton,  nfc  colle  pellicole  chinse  del 
sig.  Read,  né  abbastanza  bene  col  contatto  di  due  vetri  obbiettivi, 
come  Newton  usava  oltre  le  bolle. 

Quanto  sia  imperfetto  il  metodo  che  ora  ci  viene. a  proporre  il  sig. 
Read,  anche  per  conoscere  il  solo  sistema  di  riflessione,  lo  mostrano 
le  inesattezze  della  descrizione  che  ci  dà  dei  colori  da  lui  osservati*: 
Subito  dopo  il  bianco  il  suo  ordine  è  il  seguente:  bruno  marrone, 
rosso  carico,  azzurro,  giallo,  rosso,  azzurro,  verde,  rosso,  verde, 
rosso,   verde,  e  qui  fitysce. 

Invece  il  mio  metodo  mi  ha  dato  quest'  ordine  :  nero,  bianco,  giallo 
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fosca,  purpureo  fosca  tendente  al  violetto,  azzurro  carico,  azzurro 
chiaro  ,  giallo,  purpureo,  azzurro,  carico,  .verde,  giallo  verdastro,  pur- 
pureo, azzurro  carico,  verde,  zona  biancastra,  che  corrisponde  ad  un 
gialla  pallidissimo,  purpureo,  verde;  indi  in  seguilo  alternano  rosso 
purpureo  ed  azzurro  verdastro  sempre  pifr  languidi  e  stretti. 

Le  differenze  sono. cosi  marcate,  che  il  metodo  del  sig.  Read  non 
può  stare  al  confronto  del  mio,  e  si  vede  inóltre  eh1  egli  ha  sempre 
errato  nel  prendere  per  rosso  il  colore  purpureo,  il  quale  è  composto 
di  rosso  e  violetto,  ed  h  complementario  del  verde  composto  di  az- 
zurro e  di  giallo,  come  nelle  mie  Memorie*. 

Ha  poi  scoperti  col.  mio  metodo  altri  fenomeni  curiosi  nelle  lamine 
sottili  di  soluzione  di  sapone,  descritti  nel  Giornale  di  Pavia  1819 
pag.  334,  i  quali  al  detto  autore  sono  sfuggiti,  in  particolare  i  sin- 
golarissimi movimenti  di  ascensione,  diretti  dalle  parti  più  grosse  alle 
pih  sottili  di  esse  lamine. 

Fu  questo  il  primo  barlume  che  mi  ha  condotto  ih  seguito  a  sco- 

Jnrire,  con  gran  nunjero  di  osservazioni  fatte  eon  altre  sostanze,  una 
orza  di  espansione  spontanea  che  si  svilnppa  nella  materia  attenuata, 
ossia  una  forza  di  repulsione  fr^  lo  euc  parti,  per- cui  tendono  a  di- 
vidersi progressivamente  con  sempre  nuovo  sviluppo  della  stessa  for- 
za, donde  i  miei  principj  di  meccanica  molecolare  riassunti  in  questi 
Annali  del  i833  pag.  a 6..  83.  *43.         A.  F. 

&opra  le-  correnti  voltaiche  indipendenti  dalle-  chimiche  azioni. 
Schoenbein  (Bibliothéque  Univ.  i838.  Mara  pag.  i5o.  et  Avril 
pag-  395). 

Per  ferro  passivo  V  autore  intende  quello  che. diviene  chimicamente 
inattivo  suir  acido-  nitrico ,  e  che  si  ottiene  coi'  mezzi  da  lui  indicati 
in  precedenti  suoi  articoli,  dei  quali  si  h  dato  un  sunto  in  questi  An- 
nali del  1837  pa£.  i35. 

Egli  espone  prima  alcune  esperienze  fatte  col  perossido  d'argento, 
col  perossido  di  piombo,  col  platino,  e  col  ferro,  passivo,  nelle  quali 
ciascuno  era  negativo  rispettosa!  seguente ,  senza,  éhe  il  liquido  in  cui 
pescavano  esercitasse  sopra  di  loro  azione  chimica  apprezzabile.  Per 
esempio  se  un  filo  di  platino  ed  altro  di  ferro  passivo  pescano  nelP  a- 
cido  nitrico,  o  in  una  soluzione  di  solfato  di  rame,  non  vi  è  né  sul- 
V uno,  né  sull'altro  azione  chimica  sensibile;  ma  pure  comunicando  gli 
estremi  esteriori  dei  fili  con  un.  galvanometro  estremamente  sensibile, 
questo  indica  una  corrente  elettrica  che.  va  dal  ferro  passivo  al  pla- 
tino a  traverso  il  liquido.  \ 

Poscia  Fautore  fece  pescare  nell'acqua  distillata  e  bollita  un  filo  di 
ferro  e  un  altro  di  platino,  ponendo  gì)  estremi  esteriori  in  comuni- 
cazione col  galvanometro,  e  ancora  ottenne  corrente  che  andava  dal 
filo  di  ferro  al  platino  a  traverso  il  liquido. 
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Ripetè  le  stesse  esperienze  sostituendo  al  filo  di  ferro,  zinco,  cad- 
mio, piombo,  stagno,  mercurio,  ed  argento,  metalli  cbe  secondo  i 
chimici  non  sono  attaccati  dall' acqua  para  alla  temperatura  ordinaria* 
e  ancora  ottenne  correnti  nella  stessa  direzione  come  col  filo  di  ferro. 

Fatti  di  tensioni  o  di  correnti  elettriche  senza  azioni  chimiche  no- 
tabili, ve  n'erano  anche  prima,  ai  quali  il.  sig.  De  la  Rive  dava  la 
spiegazione  colle  minime  azioni  chimiche,  siccome  egli  stesso  dichiara 
in  una  nota  soggiunta  alla  Memoria  del  sig.  Schoenbein  a  pag.  161 
del  citato  Giornale. 

L'autore  passando  a  parlare  della  teoria,  recò  prima  ona  consola* 
zione  ai  Voltiani  convenendo  che  i  fatti  esposti  possano  servire  di  ar- 
gomento in  favore  della  loro  ipotesi  del  contatto;  ma  subito  dopo  to- 
glie loro  ogni  conforto  col  dire,  che  la  forza  elettromotrice  h  incon- 
cepibile come  possa  polarizzare  la  elettricità  nei  corpi,  e  che  al  con- 
trario h  pih  facile  rappresentarsi  che  fenomeni  elettrici  siano  prodotti 
da  attività  chimiche  molecolari  senza  risultamenti  materiali  di  produ- 
zioni di  nuove  sostanze. 

Indi  passa  a  spiegare  il  suo  pensiero,  che  non  l'azione  effettiva, 
ma  il  semplice  conato  chimico  pnnhrat  uilnppo  di  elettricità  anche 
dove  non  succede  effetto  chimico  reale,  e  Io  fa  consistere  in  un'at- 
trazione chimica  al  contatto  di  due  corpi,  quantunque  non  segua  com- 
binazione. Questo  è  ciò. che  l'autore  chiama  attività  chimica,  e  che 
noi  qui  chiamiamo  conato  chimico,  per  esprimersi  in  modo  analogo 
alla  forza  morta  dei  meccanici,  una  forza  cioè  che  viene  continua- 
mente riprodotta  e  distrutta. 

Come  l'azione  chimica  effettiva  produce  le  tensioni  e  le  correnti 
elettriche,  così  l'aotore  intende  che  sian  prodotte  anche  dal  conato 
chimico,  benché  molto  meno  intense,  e  in  tal  caso  le  chiama  cor- 
renti di  tendenza. 

In  queste  sue  idee  fu  preceduto,  non  dal  sig.  De  la  Rive  che  ha 
sempre  ammesse  azioni  chimiche  effettive,  benché  piccole,  dove  vi  è 
sviluppo  elettrico;  ma  in  questi  Annali  del  1837,  sa^ve  alcune  diffe- 
renze, in  occasione  di  analizzare  una  Memoria  del  sig.  Marianini  •  Ecco 
il  succinto  di  quanto  vi  fc  di  analogo  alla  nuova  teoria  del  sig.  Schoen- 
bein, e  delle  differenze. 

Negli  Annali  del  i83£  pag.  5 a.  i33.  i3£.  fu  osato  per  la  prima  volta 
affermare  e  sostenere  che  la  teoria  di  Volta  h  in  se  stessa  inammissi- 
bile per  essere  una  qualità  occulta  la  pretesa  forza  elettromotrice. 
Era  stato  rinfacciato  a  pag.  i3i,  che  nessuno  vi  scorse  giammai  quella 
macchia . 

Nel  volume  poi  del  1837  pag.  i5z.  262»  273  si  h  fatta  l'analisi  ra- 
zionale di  quella  teoria,  al  che  ninno  avea  pensato  per  l'accecamento 
prodotto  dall'autorità  di  Volta;  cioè  era  per  tutti  impossibile  che  Volta 
avesse  pronunziato  qn  assurdo  manifesto  nel  determinare  la  causa  degli 
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effetti  della  sua  pila.  Era  qqindi  la  ragione  trattenuta  dallo  scrutinare 
per  éntro  quella  misteriosa  teoria;  ma  ciò  fu  fatto  per  la  prima  Tolta 
nei  luoghi  citati,  e  la  teoria  del  contatto  h  risultata  in  tutti  i  sensi 
per  se  stessa  tanto  assurda ,  che  sorprende   che  sia  stata  lungo  tem- 

Eo,  e  sia  tutt'ora  da  alcuni  ammessa,  e  che  vi  siano  ancora  dei  dub- 
iosi.  Immediata  conseguenza  dell1  analisi  razionale  fu  questa ,  che  se 
anche  vi  fossero  dei  casi  ove  non  constasse  la-  sorgente  chimica  della 
elettricità  non  potrebbe  mai  la  teoria  di  Volta  venire  ammessa;  di 
modo  che  riescono  vani  tutti  gli  sforzi  dei  Voltiani  di  mostrare  effetti 
elettrici   senza   azioni    chimiche    sensibili;  giacché  anche  riuscendo  in 

![uesto  non  avrebbero  fatto  niente  in  favore  della  qualità  occulta  del 
oro  maestro. 

Incontrastabile  poi  essendo,  ed  ammesso  ultimamente  dagli  stessi 
Voltiani,  che  dove  negli  apparecchi  di  Volta,  e  loro  congeneri  poste- 
riormente inventati,  ?  ha  chimica  azione,  da  questa  è  dipendente  lo 
sviluppo  elettrico;  per  legittima  conseguenza  dove  in  simili  apparecchi 
non  fosse  stata  finora  sensibile  chimica  azione,  vi  dee  essere  nulla  di 
meno  una  causa  analoga,  cioè  una  dipendenza  della  elettricità  dalle, 
stesse  forze  naturali  che  produouno  le  azioni  chimiche. 

Fu  questa  la  conseguenza  tratta  a  pag.  281  nel  Volume  del  1837 
di  questi  Annali ,  e  in  tale  conseguenza  conviene  in  genere  anche  il 
sig.  Schoenbein  nel  suo  articolo  di  cui  ora  si  tratta  ;  benché  mostri 
d'ignorare  quanto  ivi  era  stato  detto;  ma  un  retto  raziocinio  dovea 
condur  sempre  alla  stessa  conclusione. 

Vi  è  pero  molta  differenza  nelle  determinazioni  di  quella  comune 
deduzione  •  Nei  suddetti  casi  di  non  sensibili  azioni  chimiche  egli  ha 
stabilita  la  sorgente  elettrica  in  un9  attrazione  di  contatto  tendente  al- 
l'azione chimica,  come  si  è  detto  di  sopra.  Ma  con  ciò  egli  ignora 
altre  cose  dimostrate  in  questi  Annali  del  i833  pag.  86-89,  c^e  *'atr 
trazione  fra  massa  e  massa  non  è  causa  delle  combinazioni  chimiche, 
che  non  è  sufficiente  a  produrle  neppure  l'attrazione  molecolare,  e  ohe 
v'interviene  essenzialmente  una  forza  di  espansione,  in  virtù  della  quale 
le  parti  delle  sostanze  da  combinarsi  si  dividono  e  si  snbdividono  re* 
ciprocamente ,  finche  le  particelle  combinabili  senza  ulterior  divisione 
sono  ridotte  a  mutuo  contatto  o  quasi,  nel  qual  caso,  e  non  prima, 
agiscono  le  loro  mutue  attrazioni.  Queste  attrazioni,  che  suppongono 
già  fatta  la  divisione  per  agire  al  contatto  o  a  minime  distanze,  non 

Ponno  essere  cause  della  stessa  divisione,  la  quale  dipende  invece  dal- 
esercizio  della  detta  forza  di  espansione ,  di  sua  natura  repulsiva,  e 
di  cui  la  realtà  in  genere  e  la  sua  azione  in  ispecie  anche  nelle  com- 
binazioni chimiche,  sono  dimostrate  da  un  grandissimo  numero  di  os- 
servazioni e  di  esperimenti,  come  fu  esposto  in  detti  Annali  del  i833. 
D'altro  canto  la  stessa  forza  agisce  anche  in  superficie  senza  prò* 
durre  combinazioni  chimiche,  com'  è  nel  caso  della  espansione  dell'  olio 
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sull'acqua  e  in  Unti  altri;  donde  si  comprende  ben  facilmente  dover 
esaere  pib  atta  di  ona  semplice  attrazione  di  contatto  (ira  massa  e  mas- 
sa, a  prodarre  lo  sviluppo  elettrico .  In  fine  la  stessa  fona,  che  sotto- 
altri  rapporti  come  causa  di  calore  fa  anche  chiamata  calorico  nativo* 
dei  corpi,  fa  ravvisata  da9  suoi  caratteri  e  da'  suoi  effetti  essere  anche 
il  principio  cornane  delle  due  elettricità,  come  si  h  mostrato  nello* 
stesso  Volarne  del  1 833  pag.  94. 

Quindi  fa  concluso  nel  Volarne  del  1837  pag.  382  che  colle  azioni 
di  quella  forza  in  superficie  si  rende  ragione  di  sviluppo  di  elettricità 
nella  pila  di  Volta  in  tatti  quei  casi  ove  non  h  manifesto  che  il  li- 
quido o  vapore,  o  gas  intacchi  i  metalli;  e  la  conclusione  fa  spinta 
più  oltre  rimarcando  essere  inesatta  la  proposizione,  che  l'azione  chi- 
mica sia  sorgente  di  elettricità  nella  pila,  dovendosi  dire  invece  che 
il  calorico  nativo  o  forza  di  espansione  della  materia  attenuata,  men- 
tre h  causa  delle  azioni  chimiche  è  anche  sorgente  delle  due  elettricità. 

Siamo  dunque  d'accordo  in  genere  col  sig.  Schoenbein  che* da  un'at- 
tività chimica  /  presa  nel  senso  pih  lato ,  sia  dipendente  lo  sviluppo 
elettrico  in  qae*  caai-doje  non  vi  è  intacco  di  masse;  ma  siamo  dis- 
cordi in  questo,  ch'egli  fa  cónsi8tere~4f*-4acgente  di  elettricità  nell'at- 
trazione di  contatto  ,  supponendo  che  da  questa  sola  dipendano  Te* 
chimiche  azioni.;  e  noi  al  contrario  facciamo  consistere  in  qoe'  casi  la 
sorgente  di  elettricità  nell'  esercizio  della  forza  di  espansione  dei  li- 
quidi o  gas,  o  vapori  alle  superficie  dei  metalii  o  di  altri  corpi. 

A.  F.\ 

Sulla  pretesa  influenza  delle  asprezze  e  della  pulitura  delle  su-* 
*  perfide  sul  potere   emissivo   dei  corpi.   Melloni  (Bibliothóque* 
Universelle.  Juitlet  pag.   1&1). 

L'autore  conviene  che  le  superficie  metalliche  a  circostanze  pari 
emettono  pih' calore  quando  sono  appannate  o  aspre,  che  quando  sono 
pulite  e  brillanti;  ma  nega  ohe  quelle  asprezze  superficiali  ne  siano  la, 
causa;  cine  nega  che  le  minime  punte  e  i  minimi  spigoli  costituenti 
le  asprezze  abbiano  la  proprietà  di  facilitare  la  sortita  del  calore .  Gon 
ciò  1  autore  si  cimenta  contro  una  grande  analogia,  quella  cioè  della» 
concentrazione  delle  forze  elettriche  e  magnetiche  agli  spigoli  ed  alle 
punte,  e  della  emissione  delle  azioni  corrispondenti*  Egli  sorpassa  in- 
tieramente la  considerazione  di  un'analogia  così  evidente. 

Pretende  che  le  asprezze  della  superficie  non  abbiano  simile  facoltà 
di  emettere  il  calore,  perchè  egli  non  l'ha  trovata  in  superficie  di 
corpi  non  metajlici;  ma  adoprò  corpi  molto  meno  conditori  del  ca- 
lore, per  esempio  l'avorio  ed  il  marmo;  e  la  conducibilità  dee  avere 
una  grande  influenza  nell'effetto,  come  l'ha  nella  emissione  della  elet- 
tricità dalle  pdkte. 
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Di  pih9  nelle  sue  esperienze  di  confronto  circa  le  emissioni  di  ca- 
lore eia  superficie  liscie  e  da  superficie  aspre  9  àdoprò  secondo  il  suo 
nso  perpetuo,  non  il  termometro,  ma  il  termomoltiplicatore,  il  quale 
non  può  essere  usato  come  termometro  fino  a  tanto  che-  non  h  dimo- 
strata la  proporzionalità  fra  le  impressioni  calorifiche  che  riceve  la 
faccia  della  pila  e  le  forze  magnetiche  sviluppate  nello  strumento  de- 
viatici dell'ago  del  galvanometro,  come  si  fe  notato  più  volte  in  questi 
Annali,  ed  anche  qui  sopra  pag.  227* 

Conviene  pur  anco  Fautore  che  le  ossidazioni  superficiali  dei  me- 
talli aumentano  la  emissione  del  calore,  il  che  è  analogo  alla  maggior 
emissione  dalle  superficie  aspre,  giacché  le  ossidazioni  coprono  appunto 
le  superficie  di  minutissime  asprezze. 

Ma  giacché  egli  nega  che  la  causa  della  maggiore  emissione  delle 
superficie  aspre  sieno  le  stesse  asprezze,  qual  h  dunque,  secondo  lui, 
T altra  causa?  Ei  getta  uno  sguardo  sulle  tavole  dei  poteri  emissivi 
dei  corpi,  vi  ravvisa  che  quei  poteri  seguano  la  ragione  inversa  delle 
densità  e  s'immagina  di  applicarlo  al  caso. 

Per  far  questo  non  accorda  neppure  ai  metalli  per  se  stessi  che  le 
superficie  aspre  sieno  più  emittenti  delle  liscie,  ma  pretende  che  ciò 
«ia  accidentale,  e  che  dipenda  dalla  preparazione  meccanica  delle  la- 
mine col  mezzo  del  martello  o  del  laminatoio.  Immagina  a  suo  talen- 
to che  quelle  forze  meccaniche  producano  maggior  compressione  in 
due  strati  sottilissimi  superficiali  di  quello  che  all'interno;  indi  pro- 
cede alla  spiegazione  col  dire,  che  rendendo  in  seguito  le  superficie 
ruvide  si  scoprono  le  parti  meno  dense  e  meno  dure,  e  che  da  queste 
procede  la  emissione  maggiore  di  quello  che  dagli  strati  superficiali 
pih  densi  e  più  duri  quando  la  superficie  fe  lucida.  Parla  ad  un  tem- 
po di  durezza  e  di  densità  senza  determinare  che  sia  piuttosto  Puna 
che  l'altra  la  causa  della  differenza.  È  perchè  l'avorio  ed  il  marmo 
non  sono  compressibili,  spiega  che  con  queste  sostanze  il  termomol- 
tiplicatore non  gli  abbia  data  differenza  di  emissione  da  superfìcie  li- 
scia a  superficie  scabra  • 

Avrebbe  dovuto  provare  in  primo  luogo  il  fondamento  della  sua 
spiegazione,  cioè  il  supposto  fatto  della  minor  densità  o  durezza  delle 
lamine  metalliche  all'interno  che  alle  superficie;  supposizione  assai  stra- 
na, massime  trattandosi  di  lamine  poco  grosse. 

Ha  cercato  di  appoggiare  questa  sua  teoria,  dopo  averla  immagi- 
nata, con  una  esperienza  di  confronto  fra  due  lamine  d'argento  bat- 
tute col  martello  e  due  altre  fuse  e  lasciate  raffreddare  lentamente. 
Ne  ha  formato  un  prisma  vuoto  rettangolare,  ne  lasciò  lucide  una  per 
sorte,  e  ha  rese  ruvide  le  altre  due  fregandole  collo  smeriglio .  Riempì 
il  vaso  di  acqua  calda,  e  col  termomoltiplicatore  trovò  le  seguenti 
deviazioni  deli  ago  magnetico: 

io°  per  la  lastra  battuta  e  pulita.  <• 
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i3°  per  la  lastra  fusa  e  polita. 

180  per  la  lastra  battuta  e  strisciata.   . 

n*,3  per  la  lastra  fusa  e  strisciata. 

Non  parliamo  ulteriormente  della  incertezza  di  quelle  deviazioni  co^ 
me  segni  termometrici,  non  parliamo  che  l'acqua  dovea  raffreddarsi 
da  un'esperienza  all'altra ,  e  l'autore  non  dice  di  averla  rinnovata. 
Consideriamo  con  lui  i  due  risultamenti  ;  i.°  che  delle  due  lastre  pu- 
lite la  fusa  avrebbe  emesso  più  della  battuta  ;  a/  che  mentre  i  solchi 
fatti  dallo  smeriglio  avrebbero  aumentata  la  emissione  della  lastra  bat- 
tuta 9  avrebbero  diminuita  la  emissione  della  lastra  fusa. 

Il  primo  proverebbe  che  l'argento  fuso  e  poi  raffreddata  lentamente 
sia  più  emittente  del  battuto  ;  ma  h  da  riflettere  che  il  battuto  h  su- 
scettibile di  maggior  politura,  la  quale  appunto  diminuisce  la  emissio- 
ne secondo  la  teoria  dall'autore  combattuta. 

Il  secondo  risultamento  h  composto  di  due  contrarj;  nell'uno  i  sol- 
chi fatti  dallo  smeriglio  avrebbero  aumentata  la  emissione  secondo  i 
fatti  generali  osservati  dai  fisici,  e  nel  secondo  avrebbero  diminuita 
la  emissione  contraigli  stessi  fatti  generali;  ma  si  tratta  di  termomol- 
tiplicatore. "  - 

L'autore  invece  converte  tal  fatto,  ch'ei  stesso  dice  inatteso*  ia  una 
prova  irrefragabile  della  verità  della  sua  teoria;  perchè  fregando  collo 
smeriglio  vuole  che  si  comprima  alquanto  l'argento  stato  frisone  che 
i  fondi  delle  striscie  divengano  più  duri  ;  quindi  secondo  la  sua  teoria 
meno  emittenti.  # 

Egli  fa  dunque  che  Io  smeriglio  solcando  l'argento  battuto  scopra 
parti  men  dure  della  superficie,  senza  comprimerle,  e  che  solcando 
P  argento  stalo  fuso  comprima  le  parti  che  scopre .  Non  si  comprende 
come  il  sig.  Melloni  non  vegga  in  ciò  della  contraddizione. 

In  ogni  modo  egli  non  adduce  come  decisivo  della  sua  immaginata 
teoria,  che  il  suddetto  esperimento  di  confronto  soggetto  a  tante  dif- 
ficoltà circa  le  conseguenze  che  vuole  trarne  ;  e  si  può  convertire  con- 
tro di  lui  la  riflessione  filosofica  con  cui  termina  il  suo  articolo,  cioè 
che  certi  osservatori  per  mala  sorte  son  troppo  frettolosi  ad  erigere  in. 
leggi  generali  i  risultamenti  di  alcune  prime  loro  esperienze. 
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BIMESTRE  VI. 

<7Zovefiu>ve    e    U^tcemoce    ^838 
DEGLI  ANNALI  DELLE   SCIENZE 

DEL  REGNO  LOMBARDO-VENETO 


PARTE  I. 


Continuazione  della  Memoria  intorno  ad  una   maniera  più  gene 
rate  d'evolute  e  di  evolventi;  ed  intorno  un  sistema  di  rette  nello    ^ 
spazio.  DiL  dott.  Potrò  Màjsoi.  (Vedi  Bim.  IV.  e  V.  pag.   161.)  -*  y 


h 


53.  Prop.  IX.  Problema.  Una  famiglia  di  rette  a  doppio  para- 
metro si  scontri  con  una  superficie,  e  ciascun  suo  individuo  ripiega- 
tosi al  corrispondente  punto  d'incontro  nel  piano  per  la  sua  prima 
direzione  e  per  la  normale  con  data  legge,  riproduca  l'individuo  di 
una  seconda  famiglia  di  rette  :  per  quali  condizioni  ammetterà  questa 
la  trajettoria  ortogonale? 

Appellate  a?  jr  z  le  coordinate  della  superficie,  la  prima  famiglia  di 

j3  v 

rette  si  esprima  per  le      q=*—(p  —  a:)  ~{-jr ,    r  «  -£-  (p  —  a?)  •+■  s  , 

et  et 

B  C 

e  per  le   q  =  — -  (p  —  x)  -i-fr    r  =  — -  (p  —  a:)  4-  z  la  seconda,  nelle 

quali  potranno  intendersi  parametri  le   xjr.    Alle   due  ultime  rispon- 
do                   CI 
dono  i  valori  jr mjx^    * 7X     delle    b  d,   e  perciò  la  condì- 

zione     C  z  —  C  *  •+-  <*rf  —  IT  5=  0     cui  si  riduce  quella  del  n.°  an- 
tecedente per  la  trajettoria  ortogonale. 

vol.  vin.  5i 
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Liquazione  del  piano  normale  per  la  retta  delle  due  prime  equa- 
zioni essendo  la 

(P  —  «KO'  +  J*)  —  (?— j)  (*>  +  *) +  <0«  —  «,)  (r  — s)-of 
avremo  primieramente  fra  i  coseni  A  B  C  l&  relazione 
^  (z  y  _l_  £)  —  jB  (z'  )/  -f-  a)  4-  C  (j3  z'  —  et  zj  =  o.  Se  diciamo  inol- 
tre i,  f  I,  F  gli  angoli  che  ciascuna  delle  due  rette  fa  ordinata- 
mente colla  normale  e  coH'asse  delle  z,  ed  m  n  anelli  delle  lor  pro- 
iezioni sul  piano  xjr  colla  proiezione  della  normale  sullo  stesso  pia- 
no, la  teoria  delle  proiezioni  ci  fornirà  di  tratto 

_  .  sen.  n  seri,  f  mBz'  —  A  z, 

sen.  /  =  aen.  i  ■  .- ^-,  donde   tosto  sen.  /  =  sen.  i  -    ,  • 

sen.  m  sen.  F  Jp  *  — *  z/ 

Chiamato  perciò  K  il  rapporto  dei  seni  degli  angoli     i  /,     ci  verrà 
Bz  —  A  z,  =  A"  ( (S'z'  —  oc  zt)       che  congiunta  alla  precedente  porge 

B  =  K$-\ —, z  -    CaiSTy  —  — "~,*      .    Fatte  della  seconda 

z  '  z 

le  due  derivate  parziali  rispetto  ambedue  le  x  /,  e  della  prima  quel- 
la rispetto  la  a:,  indi  sostituiti  i  risultamenti  nella 
C  z — C  z  -\- A  —  .fi'  =  o,  non  rimarrà  in  essa  pih  alcuno  de5  tre 
coseni  ABC,  e  piglierà  la  forma  (Kà)é  +  *?(K*\**(K0y  +  *,<#?)' 
ch'esprime  appunto  la  domandata  condizione  cui  debbono  adempiere  i 
coefficienti  della  prima  famiglia  di  rette. 

5£.  CorolL  /.  Se  il  rapporto  K  dei  due  seni  si  voglia  costante  co- 
me nell'ordinaria  legge  ottica,  rimane  *, -4-  z  yt « B'  -f-  z, y>  che 
accenna  la  trajettoria  ortogonale  nella  prima  famiglia.  Di  qui  age- 
volmente il  teorema  del  n.°  5 2. 

55.  CorolL  li.  ìn  ogni  altra  legge  avremo  fra  la  K  ed  i  coseni 
*<>  &  7  1*  relazione 

K(*,  +  y,z')  +  K(*  +  yz')  =  K(&  +  y'zé)  +  K(fi  +  yz),  cioè 
aggiùnto  ad  ambo  i  membri  il  termine     Kyz\9     l'altra 
\K  (oc  -f-  y  z')],  =  [iST  (fi  -+-  y  zj]',  che    suppone  il  polinomio 

K  \a  4-  y  z  -\~y  (fi  -+-  y  *)}  *  dove  ?'  ^  funzione  qualsivoglia  di  x\ 
derivata  esatta  • 

Quindi  consegue  che  se  la  stessa  proprietà  vaglia  nel  solo  fattore 
(t  ^y  z  +y  (fi  H-  y  *,)  *  ciofe  fie  1*  prima  famiglia  ammetta  la  tra- 
jettoria ortogonale,  dovrà  aversi  i£=3$(f),  essendo  <p  simbolo  ar- 
bitrario e  V  T  inteff rale  indefinito 

f  {<**  4-  Y* ' -¥-?  (p  -+-  Y *,)}  dxìsz  feoz.  \.ds     espresso  per  s  l'ar- 
cò della  finca  qualsivoglia,  e  per  X  l'angolo  di  essa  colla  retta  della 

d  -\-y  z' 
prima  fathigStt.  Perciò  quando   cw.Xaso,  ed  y  =  -— — — i—     tor- 
nerà    V  cs  o9    cioè  K  costante . 
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ortoi 

piani  per  la  normale,  essendo  tuttavia  il  rapporto 

costante  sulle  linee  della  proposta  superficie  perpendicolari  all'  una,  e 

J>erciò  anco,  all'altra    famiglia  di  raggi.  Il   perchè  potrà  essere  la  K 
unzione  qualsivoglia  del  parametro  della  famiglia    delle  accennate  li- 
nee perpendicolari  alle  rette. 

Generalmente  poi  la  K  h  quel  fattore  che  rende  integrabile  il  qua- 
drinomio K  {tt  -h  V  *'  -+-y  <£  -h  y  *,)}  9  «i *  che  indicata  colla  M 
una  funzione  delle  due  variabili  x  y^  regga  jW'==  K(a  +  y  *')> 
Mt=sK(JZ  +  Yzé).  La  K  avrà  pertanto  l'osservabile  proprietà  che 
se  la  M  rappresenti  l'ordinata  d'una  superficie,  quelle  sue  linee  che 
hanno  colle  linee  della  superficie  proposta  perpendicolari  alla  famiglia 
di  rette  comuni  le  prelezioni  sul  piano  xy^  si  stenderanno  tutte  in 
piani  a  questo  paralleli. 


virth 

prodotte       •*  t~-r    f 1-  j     \r~     i     /-,/»-    w  * 

essa  a  seconda  della  linea  che  quel  punto  descrive.  Conseguentemente 
reggendo  la  trovata  proprietà  della  Av,  questo  prodotto  diverrà  esai- 
tamente  integrabile,  e  perei*  quel  movimento  governato  dal  principio 
della  minima  azione* 

La  K  adunque  h  proporzionale  a  quella  l'orca  che  lo  cagiona  e  lo 
soggetta  a  questa  legge,. 

67.  Scolio  IL  Supposto  K  costante  ed  in  ambedue  le  famiglie  di 
rette  le  Arajettorie  ortogonali ,  la  porzione  della  retta  della  prima  fa- 
miglia  fra  la  sua  trajettoria  ortogonale  ed  il  punto  seyz  della  data 
superficie  serba,  colla  porzione  della  retta  corrispondente  della  seconda 
famiglia  fra  lo  stesso  punto  acjrz  e  la  rispettiva  traiettoria  ortogo- 
nale, il  rapporto  costante  K.  . 

E  veramente,  dette  l  m  n  le  coordinate  della  prima  trajettona, 
par  quelle  della  seconda,  ed  espresso  per  la  /  una  funzione  qual- 
sivoglia di*',  il  rapporto  de' seni  degli  angoli  colla  normale,  e  per- 
ciò ancora  de'  coseni  degli  angoli  con  ogni  direzione    sul   piano   toc- 

g  —  /-h(r—  *")/+(»  —  »)(*+*/) 
caute,  fornirà  prestamente       j/J^TT^  +(y  —  ro>'  +  (z  —  »)'} 

__     p  —  *  +  (7  —  r)/  ±  (r — *)  (£  ±  *,/) 

Poiché  inoltre  le  rette  vanno  rispettivamente  perpendicolari  alle  su- 
perficie delle  coordinate  Zron,  p  q  r,  s'avranno  eziandio  ambedue 
l'eguaglianze  • 
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che  sottratte  alla  precedente  dopo  moltiplicata  la  seconda  per  K  e 
ciascuna  difisa  pel  corrispondente  radicale,  la  rendono  esattamente 
integrabile  e  cape  vote  dell  aspetto 

l/{(*  —  0" .+  (jr  —  my  +(z-  ny] 

=k\iS{(jp— =)■+(?—  jy+(r+»y\-*-Hi- 

Se  le  due  trajettorie  ortogonali  s'incontrino  in  alcun  punto  della 
data  superficie,  dee  prendersi  H=o;  nel  caso  opposto  essa  adegua 
la  distanza  fra  la  seconda  trajettoria  e  la  sua  parallela  che  occorre 
alla  prima  sulla  data  superficie  e  vi  ha  comune  la  traccia. 

Quindi  consegue,  le  due  trajettorie  ortogonali  delle  due  famiglie  di 
rette,  potersi  riguardare  come  avviluppanti  di  due  famiglie  di  sfere 
aventi  il  centro  al  punto  ocyz  della  superficie  .proposta  ed  i  raggi 
nel  rapporto  invariabile  di  s:K. 

Se  quest'ultima  quantità  non  si  serbi  costante  che  sn  ciascuna  li- 
nea perpendicolare  alle  rette  d'ambedue  le  famiglie,  come  al  n.*  55, 
altrettanto  avverrà  del  rapporto  de' raggi  delle  due  sfere  toccanti. 

58.  Osservazione  III.  Se  nel  supposto  di  K  costante  manchi  nella 
prima,  e  perciò  ancora  nella  seconda  famiglia  di  rette,  la  trajettoria 
ortogonale,  vi  avranno  tuttavia  generalmente  in  ciascuna  di  esse  due 
famiglie  di  superficie  sviluppabili,  ma  l'angolo  di  loro  scambievole  oc- 
corso tornerà  obbliqno,  come  anco  appresso  mostreremo.  Allora  le  li- 
nee, spigoli  di  regresso  delle  stesse  superficie,  non  saranno  geodetiche 
dell'altra  superficie  che  tutti  sovra  di  te  li  ricevè  su  due  foglie  di- 
stinte. Gontuttociò  l'angolo  del  piano  osculatore  col  toccante  que- 
st'ultima superficie  sarà  il  medesimo  per  due  spigoli  a  qae'  pnnti  che 
stanno  su  cruna  stessa  retta:  ansi  il  piano  osculatore  dell'uno  andrà 
toccante  a  quella  foglia  delle  superficie  de' regressi,  ove  l'altro  h  di- 
segnato. 

Preso  ^c=i,  potrà  in  questo  caso  eziandio  intendersi  all'  uno  od 
all'altro  punto  di  regresso  nella  prima  famiglia  il  foco  d'un  ellissoide 
toccante  di  prim 'ordine  la  superficie  proposta,  e  di  secondo  una  linea 
individuata  su  di  essa.  L'altro  foco  nell'ellissoide  sarà  in  uno  de' due 
regressi  sulla  retta  corrispondente  della  seconda  famiglia.  Lo  svilup- 
po dunque  potrebbe  ancora  aver  luogo  come  nel  caso  della  trajetto- 
ria ortogonale,  comechfe  il  filo  non  possa  più  liberamente  avvolgersi 
ad  una  superfìcie,  ma  debba  tenervisi  addossato  sulla  traccia  d'una 
linea  non  pih  geodetica. 

In  ambo  i  casi  h  però  mestieri  avere  adémpiuta  un'altra  condizione, 
della  quale  don  fu  detto  ancora  fin  qui,  ed  è  la  coincidenza  delle 
tracce  lasciate  sulla  proposta  superficie  dalle  sviluppabili  della  prima 
famiglia  di  rette  colle  tracce  similmente  segnate  dall'incontro  delle 
superficie  sviluppabili  della  seconda  famiglia.  L'equazione  che  questo 
esprime  ci  faremo  tosto  a  ricercare  nella  vegnente. 
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5g«  Prop.  X.  Problema*  Quando  avverrà  che  ambedue  le  coppie 
delle  superficie  sviluppabili  delle  due  famiglie  di  rette  disegnino  le 
stesse  linee  sulla  superficie  proposta  ? 

S'esprima,  come  dianzi,  la  prima  famiglia  per  le  q  =  ~  (p — a?)4-^y, 


<& 


r  =s  —  (p  —  x)  +  b  ;     i  punti  di  regresso  delle  superficie  sviluppabili 

et 

di  essa  si  avranno  derivandole  nel  supposto  di  p  q  r  costanti  e  di  x 
variabile,  risguardandone  funzione  anco  la  jr^  la  cui  forma  è  poi  de- 
terminata per  P  eliminazione  della  p.  Avremo  adunque 


-fr-»ie+s/i- 


OC 


Dalle  quali  levato  la  p  —  j?,  enee  la  risultante 
/-(*,y  —  *Y,)  +  /(Y,(2  —  frY  +  y*—  */)  +  fly;—  yfi'  =  *, 
ove  s'è  messo  per  agevolezza      z'=*z  e=o,      cioè   il   piano  toccante 
parallelo  alla  xy. 

Se  le  radici  di  questa  saranno  reali,  nella  data  famiglia  di  rette 
avranno  luogo  le  due  superficie  sviluppabili,  e  risponderanno  ai  due 
valori  della  jr  che  si  traggono  integrando  la  stessa  equazione,  o  me* 
glio  l'altra  ove  z    e  *,  non  si  posero  ancora  eguali  a  zero. 

Per  simil  forma  le  due  superficie  sviluppabili  nella  seconda  famiglia 
di  rette  verranno  determinate  dalla 
(a)/'(AC  —  ACJ  +  f^CÈ—BC+A'C—  CA)  +  CB— BC=o. 

Trovammo  già  al  n.°  53  B=K(Z+  A~?K  *,%  C=*fl>~^"~** 

z  z 

alle  quali  vuoisi  accompagnare  la     A*  -+-  B *  •+-  C*  «  i .     Trattane  pri- 
mieramente la  A ,  dopo  aver  fatto  come  richiede  l'evoluzione  ellittica 

A  Z*  -|-  &  Z  — -  V 

/£ =  i ,     ci  viene     A  =  et  —  zz7 7--^ *     che  per    z  =z  «  o 

1  ■+•  *    H-  * 
diventa     A=*&. 

Derivandola  successivamente  rispetto  le  x  y\  e  ponendo  dopo  P  ope- 
razione anco  z'y  «s  o,  con  che  (siccome  fu  fatto  altrove)  si  stendono 
gli  assi  di  quelle  due  coordinate  sulle  linee  di  curvatura,  si  ha  in 
ordine  A' =  &'-+-  2  y  z",  A/  =  d/.  Similmente  s'adoperi  colle  B  C, 
e  si  giungerà  alle  £  =  /3,  5=/3',  ^=^+171^  C  =  — y, 
C  =  a  ce  z"  —  )/,  C,  =  a  /3  z„  —  yr  Sostituiti  i  quali  valori  nella  (a) 
piglierà  P  aspetto 

/'•<>'*,  —  *r~  »^0+y(^7-  MB  +  c/^.ytf'  +  iv'* 
+  a  /3'z,,—  a  et'*"  —  2  y'O  -+-  y  j8'  —  j3/-t-  a  ce  /3z"  =  o  ,      efie  si 
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raccoglie  nella  somma  <li  due  trinomii  in  / 

„      /  ,  ,  ^(flc'H-v8)  —  z  (|3a+-y-)       z\  ..      . 

\  *p*„  *,/ 

de9  quali  è  lo  stesso,  che  per  y  dovuto  aHa.  prima  famiglia  s' annulle- 
rebbe ;  il  secondo  diviso  per  a  ce  fi  zt /  è  il  prime  membro  dell'equa- 
zione già  altrove  considerata  dell'evolventi  ellittiche  (n.°4-3). 

Pertanto  se  le  quattro  tracce  delle  superficie  sviluppabili  dovranno 
ridursi  a  sole  due,  converrà  che  i  fattori  lineari   deli9 un  trinomio  si 

eguaglino  a  quelli  dell'altro  moltiplicati  pel  rapporto  \ '—= '-\      , 

*    &y'—y&    z 

cioè  reggano  entrambe  le  equazioni        — ~ *-£•  = —  , 

y*'  —  *y  +  fiy^y£  ^  (fr  ±  y)  L  z<<  (*»  '+  y")  ^ 

essendo  soddisfatte,  le  due  linee  che  possono  descriversi  di  sviluppo 
ellittico  avranno  sempre  le  tangenti  coniugate. 

6ò.  CorolL  Eliminando  da  queste  due  il  rapporto  — ,   se  ne  trae 

z 

la  risultante 

la  quale,  in  virth  delle  **'  +  )3  /3'-+-  y  y'  =  o,  «^-^/3^+yy  ==o, 
passa  poi  «ella  semplicissima  ce-e  «f .  Or  questa  è  appunto  Ja  con- 
dizione richiesta  alla  traiettoria  ortogonale  in  ambedue  le  famiglie 
(n.1  53,  54)  ;  dunque  lo  sviluppo  ellittico  nella  sua  forma  generalissi- 
ma  solo  avrà  luogo  con  quella  traiettoria. 

Già  tuttavia  non  accadrà  sempre,  ma  solo  allora  che  la  prima  fa- 

A 

eguale  a  quello  —  de*  due  raggi  di  curvatura  :  alla  quale  condizione 

// 
non 'sarà  per  fallire  la  famiglia  delle  rette  condotte  per  l'origine,  av- 

y      fi       z        y 
vegnachè   reggendo  per   esse    £-s*— ,    —  «— ,    se  ne  tragga  poi 

flF  CC  2P  CC 


miglia  vada  inoltre  fornita  della  proprietà  del  rapporto     (—)  :  ( — ) 


(f)-(f)- 


61  •  Scolio  l.  Intonso  gli  assi  delle  x  y  n  girino  due  paraboloidi 
iperbolici  equilateri  toccfmti  di  prim'ordjne  all'origine  le  due  superficie 
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eticoidiche  delle  famiglie  di  rette  prete  nella  pih  generale  proposta 

tango  gì*  *****  medesimi.  Le. rispettive  equazioni  saranno     a?s=y-z-  , 

i     z 

ja»/— ,    f  f  essendo  i   parametri  de5  due  iperboloidi.  Inoltre,  pel 

a       Z  l        * 

supposto  leccamento,  mi  piano  stesso  dee  passare  per  ciascun  asse 
dette  oc  od  y  e  per  ambedue  le  rette  del  paraboloide  e  della  saper- 

y        d        nx»        c6 
ficie  elicoidica  ali? origine:  sarà  ivi  dunque   —  =  — ,    — =  — .       Si 

*•»*  /-(£);  H0'  ~  /-(t)«  Hf).« 

dunque  perchè  abbiano  luogo  le  due  evolventi  dovrà  trovarsi 

— •* *-r,     ossia  il  rapporto  de9 due  raggi  di  curvatura  eguale  a  quello 

de9  parametri  dei  paraboloidi  iperbolici  equilateri  aventi  gli  assi  sulle 
due  linee  di  curvatura  e  toccanti  di  prim'  ordine  le  superficie  di  rette 
prese  lunghesso  le  linee  medesime. 

6a.  Scolio  II.  Potrebbero  ancora  i  due  trinomii  in  jf  aver,  comu- 
ne un  solo  de9  due  fattori,  ed  allora  una  soltanto  sarà  V  evolvente  el- 
littica, le  cui  evolute  converrà  ìoìmmUvb  non  disegnate  semplicemente, 
ina  incavate  nella  superficie  de*  regressi,  alla  quale  non  potrebbe  più 
il  filo  avvolgersi  liberamente  • 

In  ogni  altro  caso  la  superiore  equazione  (a)  ci  farà  note  le  dire- 
zioni delle  superficie 'sviluppabili  dovute  alla  seconda  famiglia  per  quelle 
delle  sviluppabili  della  prima,  e  per  l'altre  delle  evolventi  ellittiche 
nel  supposto  dell'origine  fissa  sulla  retta  de* coseni  ce,  jS9  y,  o  sulla 
corrispondente  nella»  seconda  famiglia.  Da  entrambe  le    quaÉ  coppie 

Snella  determinata  per  l'equazione  (a)  similmente  dipende.  Appellate 
i  fatto  <p'  \J/  le  tangenti  dovute  alle  tracce  delle  superficie  sviluppa- 
bili della  prima  famiglia;  K  K  le  tangenti  dovute  all'evolventi  ellit- 
tiche nel  supposto  dell'origine  fissa,  e  messi  M  ed  2V  in  luogo  di 
a  y  —  y  &/     e     a  et  fi  z  ;     l'equazione  (a)  diviene 

'  i»/{^-<p')(lr'.-4,)}.4-iV{Cr/-*')Cr'~«')}  =  o, 

che  mostra  la  jr'  funzione  simile  delle  ifcf,  <p',  \[/,  e  delle  iV,  h\  K\ 
63.  Osservazione  IV.  Ancorché  una  famiglia  di  rette  a  doppio  pa- 
rametro nello  spazio  non  ammetta  la  trajettoria  ortogonale,  né  per- 
ciò i  suoi  indftiddi  possano  aversi  per  le  normali  d'una  superficie;  a 
parecchie  tuttavia  delle  sue  proprietà  che  a v irebbero  luogo  con  quella 
trajettoria  corrispondono  altre  pih  generali  nel  contrario  supposto. 
Di  alcune  fra  le  principali  verremo  appresso  toccando. 
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'  Prop>  XI.  Problema.  Poiché  in  ona  famiglia  di  rette  nello  spazio 
infinite  ponno  scegliersi  ad  un  parametro  solo  secondo  le  diverse  su- 
perficie che  nella  prima  ci  piaccia  distinguere,  ed  altrettante  perciò 
e  linee  traiettorie  ortogonali  de9  loro  individui  a  ciascun  ponto  della 
retta  di  loro  occorso  corrispondenti  ad  ogni  direzione  intorno  ad  esso; 
quali  sono  i  raggi  delle  sfere  che,  avendo  il  centro  su  quella  retta 
individuata,  toccano  di  second'ordine  le  diverse  linee  traiettorie  orto- 
gonali delle  rispettive  famiglie  di  rette,  e  passanti  per  un  medesimo 
punto? 

Le  pih  semplici  y  =  a  x  -+-  ft,  z  =  e  x  -+-  d  esprimano  la  data 
famiglia  nello  spazio ,  della  quale  potranno  risguardarsi  come  para- 
metri le  b  d  coordinate  degl'incontri  de' suoi  individui  col  piano  zyi 
sul  quale  ad  ogni  famiglia  particolare  in  quella  compresa  risponderà 
una  linea  o  traccia  diversa,  e  sarà  perciò  d  =  <p  (£),  ove  <p  h  se- 
gno arbitrario. 

Or  messo  mano  alla  R%  =  (x  —  p)*  •+-  (y  —  q)*  +  (z  —  r)1  ,  ove 
R  misura  il  raggio  della  sfera,  e  p  a  r  le  coordinate  del  suo  centro, 
e  derivatala  due  volte  secondo  V  ordinaria  teorica  de*  contatti,  ci  ver- 
ranno le  due     x  (oc  —  p) r  -+.  y (y  —  q)  ■+•  *'  (z  —  r)  =  o  , 

*"  ■+-  y%  +  *''  +  (*  —  P)  *"  -+-  iy  —  <j)S  -+•  (*  —  r)  z"  =  o  , 
nelle  quali  le  derivate  s'intenderanno  prese  rispetto  la  b.  A  queste 
conviene  accompagnare  la  x'  +  aZ  +  cz^o,  ch'esprime  la  dire- 
zione del  raggio  della  sfera  o  la  normalità  della  linea  toccata  alla 
retta  su  cui  questo  si  stende,  e  similmente  farne  la  derivata 
&  -+-  ay"  -+-  e  z' e=  — y  (a  -+-  a,  d! )  —  z  (e  -+-  ct  d )  ,  accennando 
gli  apici  inferiori  le  derivate  rapporto  la  d.  Combinate  opportuna- 
mente fra  loro,  forniscono  assai  prestamente 

„  ; (*y  +  cM'y  +  y*  +  %'* 

t/O  +  ^  +  oV^+^^  +  '^  +  c^j' 

Suppongasi  per  pih  d'agevolezza  il  crocicchio  delle  varie  traietto- 
rie ortogonali  sul  piano  zy,  e  la  retta  che  ivi  tragittasi  normale  al 
piano  stesso  ;  ci  converrà  fare     a  =  e  =  o  ,  y  ss  ì ,  z'  =  d ,    con  che 

finalmente         R  = ; r-z r   ;,  „  • 

6£.  Coro//.  /.  Le  linee  per  le  quali  torna  il  massimo  o  minimo  si 
otterranno  di  tratto  derivando  rispetto  la  <f ,  e  ponendo  eguale  a 
zero  il  risultamento  sì  che  venga 

\  -4-  cf  (a'  —  e)  —  • '  bso;     la  quale,  perchè  ha  eguali 

e  di  segno  contrario  il  primo  ed  il  terzo  coefficiente,  mostra  fra  loro 
normali  le  direzioni  di  quelle  linee  traiettorie  ortogonali  della  massima 
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e  minima  curvatura,  come   avviene   appunto  nel  caso  pifa  particolare 
della  famiglia  di  rette  normali  ad  uoa  superficie. 

Volti  gli  assi  delle  b  d  parallelamente  a  queste  direzioni,  cioè  mes- 

i  ^  £  * 

so     c'  +  a=  o,     avremo  la  .pih  semplice    H  » ; -=-  *       ohe 

a  -\-  c,d* 

può  ancora  costruirsi  pel  semidiametro*  ^u^drato  d'una  linea   dell* or- 
dine secondo  cogli  assi  di  figura  stesi  sui  due  coordinati. 

Ponendo  successivamente  d=*o  e  d'*»oo,  si  trovano  i  due  va- 
lori singolari  di  R  della  forma     —  — ,    —  —  . 

a  c: 

65.  CorolL  IL  Le  tracce  delle  due  superficie  sviluppabili,  quando 
esse  esistano,  si  hanno  pure  assai  preste  dalle  medesime  jr^ax^b^ 
z  =  c  a:-f-<£,  che  danno  .<f*a  -H<f  (a'  —  e)  —  c'=o.  Esske  per- 
ciò generalmente  differiscono  dalle  due  delle  sfere  massime  e  minime, 
né  sono  fra  loro  normali. 

Perchè  poi  uno  stesso  è  il  coefficiente  a  —  e  del  termine  di  mez- 
zo nella  presente  equazione  e  -nell'altra  del  n.*  antecedente,  e  pero 
una  medesima  condizione  a'  — -cf*±ó  fa  egualmente  inclinati  gì* in- 
dividui di  ciascheduna  coppia  di  direzioni  all'asse  delle  6;  le  due  tracce 
delle  superficie  sviluppabili  ai  scosteranno  d'egual  angolo  dall'una  dal- 
l'altra,  parte  della  direzione  che  dimezza  l'angolo  retto  delle  due  li- 
nee del  massimo  e  minimo  raggio  H. 

Serbata  pertanto  agli  ±*aL  coordinati  Ja.  direzione  di  quest'  ultime 
due  linee,  cioè  messo  e  «=a,,si  troverà  l'angolo  X  delle  due  superfi- 
cie sviluppabili  come  segue.  Si  appellino  m  n  le  radici  della 

d'%  4-  d  (g  "*~C/)  +  i»o,        avremo 

„=tmi5.  (9__)+u„g.(?_).__-^__  , 


m 

w    s       a       / 

%  a 


donde  tosto  cos.  X 


Quando  abbia  luogo  la  superficie  traiettoria  ortogonale  regge  (nella 
presente  supposizione  di  a  =  e  e=  o  )  e  ==  a, ,  che  insieme  all'  as- 
sunta e  ma  — a  rende  e  =a  ==o.  Il  coseno  adunque  dell'angolo 
X  allora  è  nullo,  cioè  le  superficie  sviluppabili  coincidono  con  quelle 
del  massimo  e  minimo  raggio  il. 

66.  CorolL  IH.  Dalla  medesima  equazione  del  n.*  precedente  si 
traggono  le  due  distante  D  A  dei  punti  di  regresso  delle  stesse  su- 
perficie dal  piano  delle  b  <f,  che  sono  le  Da 


a  4-  a,  ut 
▼oi.  vili.  3a 
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A  =*  —  —, ,    .     qfee  moltiplicate  e  sommate  porgono 

DA. > =  -^-i , 

a'*  -f-  a'  «,  (m  -+-  n)  -+-  a/  m  n      a  e,  •+-  a/ 

D  -f-  A=s  ia+g(«+n)  ^  e, -fra     ^ 

«'* -4-  a  a  {in  +  n)+a/,w«  a  0/ -+- a/ 

Se  nella    /?  =  —  si  mettano  per  (f  ir  ed  n,  e  si  di-  < 

cano  r  f  i  valori  corrispondenti  di  il,  un  calcolo  somigliante  ci  ren- 
derà rfssJDA,  r'-Kf  ca'Z)-f-A,  onde  si  conchiude  resi),  £  =  A, 
cioè  i  raggi  delle  sfere  eguali  alle  distanze  degli  spigoli  di  regresso 
nelle  superficie  sviluppabili; 

Quindi  %  pnre  che,  come  nei  quadrati  inversi  dei    diametri  fra  se 
normali  d'una  sezione  conica)  s'abbia 

D±    =*  £  +  73T  =  T (°'  +  a')=jr~*"R>     ««pressi  con  R   Ri 

»  *     .   » 
raggi  delle  sfere  massima  e  minima  •  Quando  agli  assi  si  randa  la  loro 

più  generale  direzione  torna  Z)  A  z=?    .,,.,,  % 


e— a 


X>  -+-  *  «a  t^ —t  9     le  anali  espressioni,  del  pari  che  le  antece- 
di Oé  -~-  AfO  * 

denti  quando     e  es— a  ,      si  conservano  reali  ancorché  le  due  su- 
perficie sviluppabili  non  esistano  (il  che  avviene  se 
(a'„.C/)»<—  4 a  e),     e  mantengono   tuttavia   un  significato  geo- 
metrico,  siccome  appresso  ci  accadrà  di  osservare* 

6i.  Scolio  I.  Di  ogn'altra  famiglia  di  rette  diversa  dalle  sviluppa- 
bili la  distanza  dei  punti  di  stringimento  dal  piano  delle  b  d  è  data 

per  la  fermala      y-        -  ,  «,*■  +  *(«'  +  «.)  +  * 

ove  JF  vale  quella  distanza  (*)• 


Se  porremo    e  H-  a  «  o  >     cioè  gii  assi  coordinati  sullo  direzioni 
delle  linee  di  massima  e  minima  curvatura,  ne  avremo  la   corrispon- 

C  d?%  ~\    CL 
dcnU       Xm—*\yy  i" *   »  ■    l'"'mi  'iy.    i'ir  yi     inni.ni...       ...  .  che 

'  <^  +  0+'*'«<«— Ì/)  +  «""  +  «/$ 

t*)  Veii  tm  mio  scritto  sul  Poligrafo  nel  fascicolo  d'Aprile  i835. 
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/ 

per  quelle  direzioni  porge       i,    ■  ■  ■    ■',    >    ■■  ■■* —  *     Talari  diversi  da 

1        *    •  r     °       a'  +  a1       a'  +  a1 

quelli  de*  raggi    /?,  U     (n.°  antecedente). 

1     * 
Le  direzioni  che  fanno  la  X  massima    o   minima  si   hanno   agevol- 
mente per  r usato  metodo  dall'equazione 

d'%  —  d  [—*-  —  — ■)  —  ~—  =  o     delle  radici  per  se  manifeste  — ~   e 

— -— .     Or  poiché    ■— ~*—    è  il  rapporto   negativo   de9  due    semiassi 

quadrati  della  scinone  conica  onde  «i  determina  la  2?,  ed  insieme  l'at- 
timo termine  della  superiore  equazione*  cioè  il  prodotto  delle  due  d 
alle  quali  risponde  X  massima  o  miniiba  ;  le  direzioni  a  queste  dovute 
saranno  rivolte  su  due  diametri  coniugati.  Generalmente  però  diffe- 
riscono dalie  due  appartenenti  alle  superficie  sviluppabili  ;  ma  a  qne- 

,,                       ,                a                  -      .  a  e  - —  a 
ste  s  adattano  quando       —  —  =r  i,      ed     '     ■    ■  va  a* —  ct  ,      os- 

.      c,  c/ 

sia     ci  =  —  c/ ,    at:*s*  -±,  ù^  ,    che  per  la    e'  =  —  ay    dovuta  all'attuale 

direzione  degli    alasi   coordinati ,   reàdoào    (*l  —  c)%  =*~  £  ^  c\     e 

stringono  perciò,  com'era  da  attendersi,  le  due  superficie  sviluppabili 
iti  una  sola  inclinata  di  £5°  alle  due  del  massimo  e  minimo  raggio  R . 
In  questo  caab  tuttavìa  avendosi-  Irti  m»t*èt  *è&e  rtoggi  l'eguaglianza 
R  =  —  R,     e  riescendo  iperboU  equilatera  V  indicata  sezione  conica, 

la  X  che  pigliando  il  pih  semplice  aspetto    —  -—  ■   _  '  ■,,       i?i   di- 

-%  C    Ci  *^  I 

viene  infinita,  accenna  il  difetto  di  eziandio  qnelP  unica  superficie  svi- 
luppabiltf,  e  le  rette  delle  corrispóndenti  famiglie  prese  tengo  gli  as- 
sintoti  parallele. 

La  coincidenza  dette  superficie  k  sviluppabili  con  quelle  del  massimo 
e  minimo  valore  di  X  avviene  pih  propriamente  «eli*  altro  supposto 
della  superficie  traiettoria  ortogonale  che  importa,  come  notammo  pih 
jopra,     a^o. 

Dal  che  si  deduce  i  punti  di  stringimento  d'ogni  famiglia  di  nor- 
mali ad  nna  superficie  raccogliersi  tutti  dentro  o  fuori  del  tratto  fra 
ì  due  centri  di  curvatura  seeoftdechè  questa  h  semplice  o  doppia, 
cioè  la  superficie  si  tiene  tutta  da  una  sola  parte  del  piano  tangente, 
o  si  produce  per  ambedue. 

68.  ScoHo  IL  Nella  Jf^,'        ■    '    ' — *'?*f — t    —tt — 
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mettasi  per  <f  nù  valore  particolare  p,  indi  il  suo  coiijugato  ~ , 

e  si  dicano  u  ¥  le  rispettive  funzioni  A";   ci   uscirà   là  somma  delle 
due  distanze  di  stringimento  inverse  conjugate 

i      i        «;h-£;     <*'*•+•<*/    ii  „  ,j. 

—  H —  s= ' - ; — -  = 1 ,  N  appellate  a?  a?  le   di- 

m        *>  cé  a  x        x  «.» 

i  a 

stanze  A  dorate  alle  linee  de*  massimi  e  minimi  raggi  R. 

Quindi  si  conchiude (-—   indipendente  dalla  <p\  ciò  dunque  che 

dei  raggi  coniugati  delle  sfere  toccanti  di  second' ordine,  avviene  delle 
distanze  inverse  di  stringimento  par  conjagate   la  cai  somma  h  inva- 
riabile. 
.Messa  inoltre  la  formala  generale  nella  forma 

i  Cfl^+O'  +  M-a,)'       „(«^  +  *)aH-(c,*--«)* 

X  cd*  +  a  i+ifa  ' 


a' 


e  detti  *,  u,  y  gli  angoli  delle  tangenti  <f  ,  — — ,    — -    (le  dae  ul- 

ti  me    delle   quali   spettano   alle  famiglie  per  le  quali  X  h  massima  o 
minima,  n.°  precedente);  sarà  eziandio 

~  =*  {  (a;  -H  a  0  sen.'  (a  —  ^)  -t-  <a;  4-  */)  *€*.'.(•--  j>)  } .  Se 
perciò  intenderemo  le  X  R  R  R  X  X    anziché  le  rette  fino  ad  ora 

r  i        i        i         a 

indicate  esprimere  le  altre  i  cai  quadrati  sono  ad  esse  proporzionali , 
potremo  scrivere  ancora 
i        /tasen/(* — fx)         il' sen/ (a— y)         p%  q% 


jF  R*X%  R'X%  R*  X*  "^  R>  X9  v 


appella- 


te p  q  le  perpendicolari  calate  dall'estremo  del  semidiametro  R  sui 
due  rispondenti  alle  direzioni  degli  angoli  fjL  y. 

6q.  Scolio  HI.  Se  la   propòsta   famiglia   di   rette   ammetta  la  su- 
perficie trajettoria  ortogonale,  si  hanno  insieme  le  ReeX^   R<=  X^ 

ti  a  a 

X*X*  XX 

p*  j^-q*  ^R*:     dunque  in  essa     X%**  '     *     »     ovvero     X**  '     ■*  ■: 

/J1  /t 

donde  si  conchiade  la  distanza  di  stringimento  proporzionale  all'al- 
tezza quadrata  del  parallelogrammo  sa  dae  diametri  coniugati  della 
sezione  conica  onde  si  determina  il  raggio  R%  preso  per  ba$e  quello 
diretto  secondo  la  famiglia  di  rette  che  si  considera. 
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Chiedendosi  nel  caso  stesso  della  lrajettoria  ortogonale  la  relazio- 
ne che  lega  fra  loro  le  9  \|/  (valori  della  d)  tangenti  degli  angoli 
che  con  una  medesima  linea  di  curvatura  fanno  dne  linee,  1  ima  delle 

anali  h  toqcata  di  second'ordine  dalla  sfera  che  ha  il  centro  nel  ponto 
i  stringimento  dovuto  all'altra,  basterà  pigliare  le  due 

1     \  ,  (h*                     ~     '  d    1    e  \L* 
R  =3 X=  —  —, ^-t—  •       ch'eguagliate  fra  loro 


porgono         \J/  =  <p  1/  —  • 

Or  concentrico  all'ellisse  od  iperbola  che  sarà  per  riuscire  la  se- 
zione conica  già  pih  volte  accennata,  si  descriva  il  circolo,  o  l'equi- 
latera del  semiasse  medio  geometrico  fra  i  due  di  quella.  I  due  set* 

tori  centrali  fra  Tasse  proporzionale  ad    — — 77*    e  il  semidiame- 

tro  ad  esso  inclinato  d'angolo  di  data    tangente  sono    funzioni  simiK 

o  circolari*)  logaritmiche  di  questa  tangente,  salvo  un  fattore  1/  —  9 

rapporto  de*  due  semidiametri  principali  che  nella  linea  nuovamente 
descritta  h  l'unità. 

Se  dunque  nella  prima  e  in  quest'ultima  si  piglino  i  due  settori 
dovuti  rispettivamente  alle  tangenti  \f/,  <p,  essi  torneranno  eguali; 
perlochfe  le  direzioni  delle  due  linee,  fluirà  delle  quali  è  toccata  di 
second'  ordine  dalla  sfera  che  ha  il  centro  al  punto  di  stringimento 
della  famiglia  di  normali  lunghesso  l'altra,  prendono  nelle  accennate 
sezioni  coniche  settori'  centrali  equivalenti:  proprietà  rimarchevole» 

70.  Scolio  IV.  Ove  I  due  raggi  R  R  s'eguaglino,  ed  una  sfera  toc- 

chi  di  second'ordine  la  traccia  di  ogni  superficie  presa  nella  famiglia 
pih  generale  di  rette,  riuscendo  così  il  punto  sul  piano  delle  b  d  (co- 
me dicono  i  geometri)  uh  umbilico;  può  tornare  vantaggiosa  la  cono- 
scenza di  quella  fra  le  dette  linee  coi  quella  sfera  tocca  di  terz'ordine. 
Questo  si  otterrà  .  derivando   l' espressione   generale   di     R ,     cioè  la 

1 (a  +  c<0*+i-h<r*      ,   o  c^  ':      .     . 

— — ■  •  -7 =-: r: 7-  (n.    60),     e   mettendovi 

/(t+a'  +  c')  .  a' H-fiT  (a  H- e  )-+.<:,<**  v  '* 

poscia,  come  testé,  a  =  e  =  o ,  ed  a  -+-  e'  =  o ,  asc,  le  due  ul- 
time delle  quali  rendono  appunto  R  indipendente   dalla  &  ed   eguale 

ad  R  /t,  ce  ne  verrà  in  effetto  la* 

■     » 

éC*  e ,  H-  d'Xa„  -+-  a  e ', )  -+-  d  {e'  +  a  <)  +  a  =  o  ,  cui  non  fallirà 
almeno  una  radice  reale,  e  che  generalmente  accennerà  tre  diverse 
direzioni. 
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Se  Abbia  inoltre  luogo  la  trajettoria  ortogonale,  è  perciò  vaglia 
idènticamente  a  =■*£,*  onde  si  trae  d^c"  ed  a^ssc^  sari  con/ 
maggiore  sete  p  li  cita  '  «f 3  t?  y  -4-  3  d"  c\  -+-  3  &  e"  -+-  a"  =  o  •  '  Stender 
do,  cora'%  in  nostra  mano,  Tasse  delle  b  sulla  direzione  dovuta  alla 
radice  reale,  cioè  "  ponendo  *  «''  =  0,  ci  rimarrà 
d'%  cé  -+-  3  <f  c#  -+*  3  <?'  =  o  a  determinare  le  altre  due.  Quando  le 
d\  e  ammettano  nn  fattore  comune  che  le  annulli  entrambe,  vi  ha 
pure  la  radice  d'  =  00 ,  e  due  linee  toccate  di  terz'ordine  si  scontrano 

e         —  a 
ad  angolo  retto,  la  terza  rispondendo  a     d'sc  —  — ^-=  — — ':       cia- 

icona  poi  disegna  sulla  superficie  trajettoria  ortogonale  della  famiglia 
di  rette  ana  plaga  distinta  cui  meglio  che  alle  circostanti  la  sfera  di 
raggio     R  se=  R     s'adatta. 

71.  Scolio  V.  In  qualsivoglia  famiglia  di  rette  ad  un  sol  parame- 
tro la  derivata  quadrata  dell'arco  della  linea  trajettoria  ortogonale 
al  suo  punto  di  stringimento  presa  rispetto  l'arco  della^  traccia  sul 
piano  delle  b  d  vale,  nel  presente  supposto  di  asseto,  a +c  =0, 

(<r*a,  +  ir(d  —  e) -fra,)'  ..       . 

(i+^K'^+O  +  iif'a^O+aVii;^  l  ^  ^ 
«nettatore  per  le  superficie  sviluppabili,  quand'èlle  esistano,  torna  (co- 
me doveva  attendersi)  eguale  a  zero  (n.  65) .  Geroando  de9  suoi  mas- 
simi e  mìnimi  valori  si  giunge  «1  prodotto 

(d'*a,  +  d:{a'  —  v^a,)(d/to/  —  %d'a/—a'/)(a' —  c,)  =  o,  il  se- 
condo de' eoi  fettori  accenna  le  due  richieste  famiglie  che  si  mostra- 
no perciò  a  tangenti  conjagate. 

La  «tessa  equazione  h  inoltre  spontaneamente  adempiuta  per  a'oc, 
ossia   quando  i    due   raggi   di  principale   curvatura   /?,  R  divengano 

eguali,  nel  aual  supposto,  oltre  il  raggio  il  e  la  distanza  X+  h  pur 
costante  la  aerivata  dell'arco  della  trajettoria  ortogonale  al  punto  di 
stringimento.  Dal  che  si  deduce  che  ove  i  l'aggi  /J,  R   s'eguaglino, 

ancorché  le  rette  prossime  a  quella  che  sK^onsidera  non  s'incontrino 
scambievolmente  a  guisa  di  cono  al  centro  della  sfera  toccante  di  se- 
cond'ordinè  (ciò  che  avviene  in  una  famiglia  di  normali,  o  pie  gene- 
ralmente quando  esistano  le  superficie  sviluppabili),  ivi  tuttavia  le 
rette  medesime  se  ne  tengono  tutte  in  giro  egualmente  ditots te;  il 
sistema  riuscendo  simmetrico  intorno  il  punto  del  comune  stringimento 
d'ogni  famiglia. 

(Sarà  vominudto) 
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Delle  magneti  penetrative  permanenti.  Lavoro  del  Dott.  Cesar» 
A  Leopoldo  Gakzaniga  Professore  di  Fisica. 

Preliminare. 

Se  le  magneti  permanenti  potessero  godere  in  sommo  grado  di 
lotte  le  loro  precipue  proprietà,  non  vi  sarebbe  ninn  altro  corpo  in- 
organico che  meritasse  un  pari  valore*  Ma  se  una  magnete  artificiale 
si  Torma  al  fine  che  sia  atta  a  sostenere  degli  enormi  pesi,  se  si  vuole 
che  possa  comunicare  in  molto  grado  il  magnetismo  al  contatto  suo, 
a  produr  la  scintilla  luminosa,  ad  agir  chimicamente,  a  produrre  degK 
effetti  fisiologici,  in  tal  caso  è  d' uopo  di  adattarla  in  modo  che  in  essa 
vengano  a  scemarsi  le  altre  sue  cospicue  facoltà,  quella  di  agire  a 
molta  distanza  e  con  forza  penetrativa  deviando  gli  aghi  magnetici  e 
le  verghe  calamitate,  di  trasportare  de9 pesi  con  moti  di  traslazione 
secondo  direzioni  determinate,  di  magnetizzare  i  ferri  anche  a  distan- 
za. E  tutto  ciò  anche  attraverso  a  solidi  ed  a  liquidi*       ^ 

Le  proprietà  delle  calamite  non  si  aumentano  di  parità.  E  già 
noto  che  si  può  far  crescere  l'una  senza  che  l'altra  si  aumenti*  E  ai 
ponno  avere  delle  magneti  ove  l'una  o  l'altra  proprietà  sia  in  mag- 
gior grado  (1), 


no  ottenersi  le  altre  pur  pregevolissime  di  penetrare  con  forza  mobile 
e  come  si  direbbe  prepotente  di  luogo,  per  muovere,  trasportare  e 
togliere  per  così  dire  da  un  luogo  un  corpo  per  porlo  in  un  altro  •  Ma 
a*  nostri  giorni  h  dato  di  procurarci  una  massa  magnetica  che  pre- 
senti una  disposizione  di  forze  attrattive  e  ripulsive  a  beneplacito/ 

Di  tal  potere  della  moderna  scienza  fu  mio  divisamento  valermi 
soltanto  nella  ricerca  dei  modi  i  pih  facili  per  ottenere  nelle  ma- 
gneti le  pih  favorevoli  combinazioni  di  tutte  le  proprietà;  ma  singo- 
larmente in  quella  che  suol  dirsi  penetrativa,  e  di  ottenerla  in  mag- 
gior forza  ed  alle  maggiori  distanze.  E  questo  io  credei  esser  utile 
non  soltanto  pei  progressi  dell'intelligenza  nella  pih  bella  parte  che 
riguarda  la  fisica  atomica,  come  per  le  utili  applicazioni  che  ne  po- 
trebbero derivare*. 

In  seguito  alle  ricerche  sul  magnetismo  temporario  delle  così  dette 
calamite  coniugate  (a)  ho  trovato  di  convertire  la  forza  di  reggere 
tanto  potente  coi  mezzi  moderni  ottenuta  nelle  calamite,  ih  quella  di 

(1)  Biblioteca  Italiana,  Ottobre  i«B4* 

(a)  Annali  delk  Sdenie  del  legna  Lemhardo-Veaoto  i836. 
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agire  a  molta  distanza.  E  per  molte  esperienze  mi  sono  convinto  che  in 
ragione  della  forza  elettro-magnetica  impiegata  per  ottenere  T  ingran- 
dimento di  questa  forza  al  contatto. in  masse  di  ferro  proporzionali , 
mi  fa  dato  ai  ridarre  anche  V  aumento  dell'  azione  motrice  alla  mag- 
gior distanza.  Così  combinando  i  mezzi  acconci  trovai  che  era  poi 
possibile  d' ingrandire  e  V  una  e  1'  altra  delle  dette  primarie  proprietà 
delle  calamite  permanenti  ottenute  da  quelle  medésime  temporarie 
per*  avere  delle  magneti  le  cai  facoltà  per  complessiva  forza  fossero 
tutte  nel  pih  elevato  grado,  e  regolarmente  combinate.  II  primo  as- 
sunto h  sviluppato  in  questa  Memoria,  per  quanto  li  piccoli  modi  che 
sono  in  mio  potere  han  permesso  •  .11  secondo  &  soltanto  in  fine  preso 
di  mira  per  considerarlo  nelle  sue  precipue  utilità.. 

Cap.  L 

Differenti  modi  di  magnetizzare,  e  difficoltà  che  s'incontrano 
se  le  verghe  d' accia jo  sono  lunghe  e  grosse. 

i.  I  fatti  principali  che  si  sono  ottenuti  con  queste  magneti  rette 
e  sì  lunghe  ponno  anche  esser  verificati  se  non  in  tanto  grado,  al- 
meno in  grado  sufficiente  a  presentare  un'azione  a  considerevole  di- 
stanza per  produrre  anche  de9  movimenti  di  traslazione.  Se  si  h  for- 
niti di  una  forte  calamita  a  ferro  di  cavallo,  basta  che  vi  si  applichino 
per  ancora  due  verghe  di  ferro  dolce.  Queste  poste  a  conlatto  ci- 
ascuna ad  un  polo ,  e  lasciate  distanti  fra  lóro  al  modo  della .  Fig.  2 
per  alcune  linee  nel  mezzo,  le  parti  estreme  sporgenti  si  fanno  ma- 
gnetiche* 

La  verga  attaccata  al  nolo  N'  della  calamita  si  fa  nord,  e  l' altra 
applicata  al  S'  della  calamita  si  fa  sud.  Questi  estremi  agiscono  co- 
me una  barra  retta  N  S  a  molta  distanza,  ma  con  poca  forza  di  reg- 
gere in  ragione  della  forza  della  calamita.  Si  ottiene  l'azione  a  di- 
stanza, ancorché  sian  unite  le  due  mezze  ancore,  ma  %  alquanto  mi- 
nore. , 

a.  Altri  con  una  calamita  temporaria  attiva  coli*  affacciare  ad  una 
per  una  le  verghe  d'  acciajo  arroventate ,.  e  farle  passare  per  le  fac- 
cio e  per  gli  spigoli  finché  si  sian  raffreddate,  le  potrà  ottenere  ma- 
gnetiche permanenti  ed  attive  attraverso  a  distanza  riguardevole,  e 
ciò  tanto  più  quantQ  maggiore  h  il  numero  di  esse,  poscia  in  fascio 
ristrette. 

3.  Altri  invece  potrà  anche  invertire  di  un'elice  di  filo  metallico 
coperto  di  seta  già  prima  intrisa  in  soluzione  salina  satura  di  solfato 


Fu  questo  il  metodo  col  quale  io  pensava  poter  ottenere  la  con- 
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versione  della  forza  di  reggere  delle  magneti  temporarie  curvate  in 
auelle  rette  atte  ad  agire  a  molta  distanza.  E  fu  il  primo  praticato  nel- 
1  anno  18*0  all'epoca  delle  prime  scoperte  elettro-magnetiche.  Ma  que- 
sto metodo,  come  gli  altri  sopra  descritti,  non  presentarono  il  maggior 
vantaggio.   Feci  con  esso  tanti   esperimenti,  e  trovando  che    la  lun- 

Shezza  dell'  elica  non  produceva  notevoli  aumenti  nella  magnetizzazione 
elle  verghe  rette,  le  quali  acquistano  la  maggior  azione  a  distanza 
non  già  neppure  per  il  numero  delle  copie  elettro-motrici,  ma  bensì 
per  la  loro  ampiezza,  dovetti  abbandonarlo .  Non  mi  furono  inutili  però 
cotali  tentativi,  giacché  rinvenni  che  usando  elettro-motori  a  spirale 
di'  lunghezza  di  metri  1,  z,  3,  4-9  con  pressoché  eguali  lunghezze  e 
numero  di  circuiti  nell'elica,  si  potevan  saturare  delle  verghe  nella 
stessa  porporzione  di  lunghezze,  a  pari  grossezza,  e  che  per  tali  ele- 
menti si  aumentava  appunto  1'  azione  penetrativa  a  distanza .  Per  es* 
nna  barra  di  m.»  o,3  con  elettro-motori  di  ampiezza  met.  1,  2,  3,  £ 
aumentava  nelP  azione  magnetica  a  distanza  di  parità .  Un*  altra  barra 
di  0,6,  ed  un'  altra  di  0,0  acquistarono  queir  aumento  proporzionale 
di  azione;  ma  non  fu  cosi  per  quelle  verghe  che  furono  pih  lunghe, 
perule  quali  si  avrebbe  dovuto  aumentare  l'ampiezza  degli  elettro-mo- 
tori se  si  avesse  voluto  un  magoetiamo  che  agisse  a  distanze  mag- 
giori • 

4*  -Tutte  queste  indagini  però  non  mi  resero  le  verghe  di  ferro  o 
di  acciajo,  coi  mezzi  che  erano  in  mio  potere,  atte  a  deviare  di  tre 
a  quattro  gradi  ciascuna  sopra  un  ago  distante  un  metro .  Nfe  ho  tras- 
curato di  far  esperimenti  anche  co*  metodi  antichi,,  vale  a  dire  co' me- 
todi di  soffregare  le  verghe  non  magnetizzate  colle  calamite,  cessan- 
do il  doppio  sfregamento,  ed  usando  di  mano  in  mano  verghe  pih  lun- 
ghe d' acciajo  con  calamite  pih  potenti,  e  fino  con  quella  dell'I.  R. 
Università  di  Pavia,  e  con  questa,  che  descrissi  nell'  indicata  mia  Me- 
moria i834  inserita  nella  Biblioteca  Italiana,  ho  resa  magnetica  una 
verga  ben  grossa  di  oltre  due  centimetri,  e  lunga  perfino  metri  sei, 
ma  la  sua  azione  non  oltrepassava  l'indicata  mite  distanza.  E  tanto 
ottenni  anche  praticando  il  metodo  del  sig.  Steinhauser  col  mezzo 
delle  magneti  rette. 

5.  Dopo  tutto  ciò  restava  a  studiare  le  difficoltà  che  si  oppone- 
vano al  fané  prefisso  per  trovar  modo  di  superarle,  poiché  sapeva 
che  anche  le  magneti  rette  le  pih  potenti  non  eran  lunghe  se  non  di 
pochi  piedi:  e  niuna  calamita  artificiale  fino  ad  ora  costruita,  e  po- 
tente per  forza,  non  ebbe  mai  nna  lunghezza  di  due  metri;  almeno 
ciò  io  posso  asserire  in  riguardo  agli  esami  fatti  sulle  pih  potenti  ca- 
lamite di  cui  si  sono  pubblicate  le  relazioni,  e  di  quelle  che  sono  ne' 
primarj  Gabinetti  fisici  della  maggior  parte  d'Italia. 

6.  Le  difficoltà  che  s'incontrano  net  magnetizzare  fortemente  le 
barre  Innghe  sono  presentate  dalli  cosi  detti  punti  singolari  che  facil- 

voi.  vm>  33 
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mente  si  generano  •  Questi  come  nodi  scemano  Y  azione  totale  e  com* 
plessiva.  Affine  di  scoprire  quésti  nodi  e  la  interrotta  distribuzione 
della  forza  magnetica  ilei  cotpo  della  calamita  retta,  h  d'uopo  partir 
dal  mezzo  ove  si  ritiene'  neutralizzata  (i).  Secondo  questa  opinione 
l'azione  quivi  dovrebbe  esser  nulla.  Ciò  non  pertanto  se  attiguo  al 
mezzo  si  applica  un  ago  galleggiante  nell3  acqua  si  o  no  magnetizzato 
in  modo  che  il  punto  di  mezzo  del  suo  asse  sia  collocato  lungo  la 
perpendicolare  innalzata  dal  punto  di  mezzo  della  magnete  retta,  si 
osserva  che  esso  si  muove  avvicinandosi  questi  due  punti  fino  al  con- 
tatto dell'  ago  colla  magnete  •  Queste  escursioni  sono  tali  che  non  am- 
mettono alcun  dubbio  che  vi  sia  un*  azione  attrattiva  anche  in  questo 
luogo,  la  quale  h  una  evidente  prof  a  dell'equa  polarizzazione  della 
magnete  almeno  nelle  sue  parti  di  mezzo  •  Per  es.  in  3  minuti  secondi 
Pago  distante  in  a  di  metri  o,i£  corre  parallelo  col  suo  asse  alla  ma- 
gnete mvn  Fig.  3,  e  se  fosse  lungo  anche  cinque  o  sei  centimetri  vi 
corre  in  4  m.",  e  come  dissi  se  fosse  anche  di  ferro  dolce. 

7.  Per  assicurare  la  giusta  polarizzazione  delle  barre  magnetiche 
singolari,  ed  anche  di  tutto  il  lascio  delle  medesime,  ho  attaccati  al 
polo  N  de'  ferri .  L' escursione  dell'  ago  a  tardava  fino  a  1  a  o  1 3  mi- 
nuti secondi  circa  per  tanti  esperimenti  con  minime  differenze  anche 
con  ferri  attaccati  al  solo  polo  *S;  ma  se  li  ferri  sono  attaccati  ad 
ambo  i  poli  ancora  pio,  tarda  il  movimento,  e  si  compie  in  17  m." 
circa .  Sostituiti  invece  dei  ferri  dolci  alli  pòli  si  attaccano  due  cala- 
mite, in  tal  caso  la  celerità  cresce  ancora,  ed  h  prossima  a  quella  del 
caso  de' poli  nudi.  Se  però  le  calamite  applicate  sono  di  differente 
forza,  l'ago  a  non  muovesi  proprio  parallelo  all'asse  della  magnete 
ma  con  deviazione  della  punta  dell'ago  verso  il  polo  ove  la  calamita 
attaccata  è  pih  debole.  Ivi  infatti  il  polo  della  magnete  h  più  attivo 

perchè  men  reagito  dell'altro  dalla  calamita  attaccata.  Questi  fatti 
r »„:~.IA  iA«aL  ~ :j** *~  ~  -.: *__•       __n_  ..._ ..     1 
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no  variare  per  ogni  posizione  dell'  ago  in  moto .  Questa  supposizione 
h  necessaria  se  si  vuol  ammettere  che  nel  mezzo  vi  sia  neutralizza- 
zione, perchè  si  sa  che  i  ferri  non  possono  attaccarvisi . 

Questa  equa  e  simmetrica  energia  della  forza  in  tutte  le  parti  della 
lunghezza  delle  calamite  rette  ben  fatte  è  poi  dimostrata  tanto  dalle 
escursioni  degli  aghi  galleggianti  che  accadono  in  tutti  i  punti  della 
sua  lunghezza  con  celerità  sensibilmente  maggiori  verso  gli  estremi, 
come  anchte  dalle  direzioni  loro  e  dalle  deviazioni  degli  aghi  in  bili- 
co, ovvero  dagli  aghi  sospesi  con  fili  e  collocati  equidistanti  nella  pa- 
rallela all'  asse,  cóme  si  airà  nel  seguito . 

(1)  Hauy  T.  tL  pag.  8a.  Traile  de  Pbys.  1806. 
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8.  Tatto  ciò  prova  che  una  barra  retta  h  ben  calamitate,  ma  non 

S#à  che  i  punti  centrali  o  polari  sian  proprio  agli  estremi.  Dal  sig. 
oulomb  in  poi  anche  altri  ancori  si  accorsero  che  le  calamite  hanno 
i  loro  centri  di  azione  nn  poco  più  indietro  delle  estremità:  e  tanto 
pih  quanto  è  pih  grossa  la  calamita.  Così  h  anche  ne*  adenoidi ,  nei 
quali  se  le  correnti  sono  pih  lontane  dall'  asse  vi  sono  anche  pih  in- 
clinate, e  quindi  il  centro  di  azione  non  si  trova  nell'  ultimo  giro  del- 
l'elica, ma  pih  indietro,  come  il  sig.  Ampere  ne  ha  fatto  sapere.  11 
Funto  di  mezzo  e  li  due  equidistanti  centri  d'  azione  che  stabiliscono 
asse  e  la  direttrice  delle  forze  di  una  barra  magnetica  provano  nelle 
deviazioni  e  ne9  movimenti  di  traslazione  surriferiti  la  perfetta  magne- 
tizzazione • 

9.  Ma  coi  metodi  indicati  questa  perfetta  magnetizzazione  non  è 
facile  ad  ottenersi  se  ai  tratta  di  barre  alquanto  grosse  e  lunghe.  I 
punti  singolari  che  son  facili  ad  accadere  sono  quelli  cosi  detti  con- 
seguenti, la  cui  spiegazione  h  data  sì  bene  anche  dal  sig.  Haujr  nel 
T.  IL  pag.  86,  e  che  si  confermano  anche  dalla  magnetizzazione  elet- 
trica moderna  col  cambiar  la  direzione  ai  fili  delle  eliche.  E  la  stessa 
spiegazione  è  poi  applicabile  ai  casi  che  fi  rovesòiano  i  poli  allor- 
quando si  costringono  all' astone  di  altri  omologhi  prepotenti.  Altri 
pnnti  singolari  nelle  magneti  ne  ha  fatto  conoscere  il  sig.  Bragmann 
e  li  ha  denominati  punti  d'indifferenza  (1).  Di  questi  come  dei  suin- 
dicati si  tratta  ne9 seguenti  articoli. 

Caf.  IL 

Dei  punti  singolari  nelle  magneti,  e  delle  magneti 
bipolari  sud  e  bipolari  nord* 

10.  I  punti  singolari  nelle  calamite  rette  si  possono  ridurre 

i.°  a  quelli  risultanti  da  due  poli  attigui  verso  il  mezzo,  od  agli 
estremi  della  lunghezza,  di  nome  contrario»  ove  sia  soltanto  magnetiz- 
zata una  porzione  che  può  essere  eguale,  ma  anche  disuguale  dal* 
r  una  e  dall'altra  banda  della  magnete  rettilinea; 

*.°  quelli  che  ponno  risultare  da  ima  imperfetta  magnetizzazione  nel 
senso  del  lata  minore  di  una  verga  retta  p.  e.  parallelepipeda,  ove 
gli  estremi  della  lunghezza  non  siano  polarizzati,  e  invece  la  polariz- 
zazione N  e  S  sia  applicata  trasversale; 

3.°  quelli  risultanti  dall' esser  bene  bipolarizzate  le  due  metà  della 
verga,  ma  eoi*  poli  eguaK  alti  suoi  due  estremi. 

Sono  ad  arbitrio  ottenibili  effettivamente  questi  casi  di  singolari 
magneti,  che  per  accidentali  eventi  accadono,  massime  quando  si  vo- 
lesse procurare  co'  metodi  antichi  «felle  barre  lunghe  e  grosse  magne- 

(1)  Baumgartner,  Corto  di  Fisica  V.  H.  p.  353. 
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tiche.  E  sono  ottenibili  ri  cogli  strofinj  delle  calamite  in  particolari 
posixioni  delle  verghe  d'  acciajo  scaldate,  come  colle  correnti  elettro- 
dinamiche magnetiche  opportunamente  applicate  ed  immediatamente 
circolanti  sulle  verghe;  ed  anche  meglio  colla  induzione  magnetica 
delle  calamite  temporarie,  e  si  ponno  così  ottenere  le  calamite  dotate 
di  tali  singolarità  in  istato  permanente. 

1 1  •  Per  ora  al  mio  assunto  basterà  che  faccia  conoscere  come  può 
prodarsi  il  3.°  caso,  e  quante  combinazioni  per  esso  ne  ponno  deri- 
vare . 

Con  facilità  h  dato  di  ottenerlo  per  mezzo  della  gran  magnete 
rettilinea,  purché  si  applichi  all'  uno  od  ali9  altro  de*  suoi  estremi  la 
verga  o  la  lamina  o  1  ago  d'  acciajo  rovente  che  si  vuol  magnetizza- 
re: si  lasci  raffreddare  totalmente  cosi  attaccato;  quindi  distaccarlo 
evitando  qualunque  strofinio .  La  magnetizzazione  bipolare  nord  o  Spo- 
polare sud  si  riscontra  perfetta  col  punto  di  mezzo  di  polo  contrario 
a  quello  de*  due  estremi,  se  la  verga  d'  acciajo  h  un  poco  più  lunga 
di  quella  distanza  intorno  alle  estremità  creila  magnete  ov'essa  può 
indurre  il  magnetismo  ne*  ferri  avvicinati.  E  meglio  se  h  posta' nel  pia- 
no verticale,  e  che  la  magnete  sia  col  suo  asse  nel  meridiano  ma- 
gnetico • 

Questo  fatto  è  una  conseguenza  dell5  altro  notissimo  che  le  verghe 
di  ferro  attaccate  affli  estremi,  si  polarizzano  anch'esse  agli  estremi 
dello  stesso  polo  della  magnete  a  cui  sono  uniti,  acquistando  il  polo 
contrario  ne' punti  ove  sono  ad  essa  attaccati.  Quelle  estremità  spor- 
genti diffondono  l'azione  della  magnete  in  tutti  ì  versi. 

Con  questa  maniera  ho  ottenuti  degli  a^hi  ed  anche  delle  verghe 
lunghe  anche  mezzo  metro,  e  grosse  un  centimetro  in  quadro  che  pre- 
sentano la  loro  singolare  proprietà,  quantunque  sian  già  da  sei  mesi 
state  fatte. 

ìz.  Si  può  ben  comprendere  come  debban  agire  fra  loro  siffatte 
magneti,  secondo  le  note  leggi  del  magnetismo:  come  debbano  star 
attaccate  per  il  lungo  se  una  fosse  bipolare  nord,  e  l'altra  bipolare 
sud  :  come  debban  produrre  le  deviazioni  negli  aghi  in  bilico  e  le 
escursioni  nei  galleggianti,  giacché  resta  assicurato  che  ad  un  unico 
polo  in  una  magnete  ne  ponno  corrispondere  due  separati  contrarj  in 
opposte  posizioni .  Agiscono  in  somma  come  se  si  legano  unite  due  ma- 
gneti rette  con  poli  d'egual  nome  a  contatto.  Né  si  creda  che  gli 
effetti  sian  indecisi  e  minuti,  perchè  per  es.  da  barre  lunghe  o,3o  e 
di  o,oi  grosse  si  ebbero  deviazioni  di  tre  o  quattro  gradi  anche  a 
distanze  di  pih  decimi,  ed  escursioni  ben  veloci  di  oltre  ad  un  deci- 
mo di  spazio  in  aghi  galleggianti  in  4-5  minuti  secondi .  Un'  unione 
combinata  di  piccoli  aghi  di  questa  maniera,  od  anche  di  verghe,  può 
presentare  non  solo  delle  magneti  con  punti  conseguenti  e  con  punti 
a  indifferenza,  ma  anche  con  parti  polarizzate  a  beneplacito .  E  si  può 
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avere  un  corpo  tutto  unito  per  forza  magnetica  ,  senza  che  presenti 
alcun  indizio  di  magnetismo.  Cosi  accade  anche  di  un5 unione  di  aghi 
bipolarizzati  sud  e  bipolarizzati  nord  opportunamente  attaccati  fra  loro 
in  tutta  la  superficie  per  il  lungo,  come  ne  ho  avuto  esperimento.  La 
Fig.  £  presenta  l'effetto  che  producono  sopra  nn  ago  ordinaFÌo,  ed 
alcuni  casi  di  loro  unione  od  avvicinamento  si  ponno  vedere  nelle  Fi- 
gure 5  e  6. 

i3.  Parrebbe   che   questi   aghi  e  queste   verghe   dovessero   porsi 
sulla  direzione  est-ovest  ;  ma  forse  1*  essere  il  nostro  parallelo  geogra- 


gradi .  Accade  anche  che  l' un  polc 
più  potente  dell'  altro,  e  che  se  si  avvicinano  ferme  ad  uno  de5  poli 
delle  calamite  forti,  e  molto  pih  facilmente  se  si  pongono  al  contatto, 
che  si  perda  nna  parte  della  loro  proprietà ,  o  che  si  smagnetizzino 
affatto,  o  che  si  polarizzino .  E  forse  che  s' in  vertano  può  darsi  an- 
che i  poli  bipolari  eguali,  se  si  ponessero  ad  un  polo  solo  attaccati 
nel  mezzo  di  una  calamita  potentissima* 

Dopo  quanto  si  è  detto  si  comprende  come  sia  facile  nel  magne- 
tizzare le  barre  lunghe,  e  grosse  che  si  producano  tali  punti  singolari, 
i  quali  separano  in  ispeciah  porzioni  magnetiche  la  lunghezza  di  esse. 
Basta  un  raffreddamento  non  uniforme,  una  fermata  nello  strofinio  non 
uniforme,  ed  altri  minimi  accidenti  che  rendano  varia  la  forza  che  si 
applica,  o  lo  stato  particolare  della  barra  che  la  riceve. 

Ca*.  III. 

Modo  più  acconcio  per  ottenere  le  magneti  penetrative  ; 
effetti  ottenuti  in  quattro  magnetizzazioni  fatte  in  epoche  diverse. 

i4»  La  miglior  disposizione  da  darsi  alle  calamite  temporarie  ed 
agli  elettro-motori  per  rendere  le  barre  d' acciajo  nude  atte  a  ricevere 
il  magnetismo  permanente,  e  per  queste  aver  azione  anche  a  distanza 
e  con  forza,  se  io  non  erro,  credo  esser  questa: 

Si  abbiano  quattro  o  pih  calamite  temporarie  a,  6,  e,  d  Fig.  7  • 
Ne  ho  usate  anche  cinque  ed  anche  tre  ;  e  se  ne  ponno  usare  un  mag- 
gior numero  per  ottenere  maggiori  effetti  •  Nel  caso  di  esempio  si  so- 
no uniti  alli  fili  di  rame  indicati  dalle  lettere  r,  r,  r,  r,  ed  alli  fili  di 
zinco  indicati  dalle  lettere  z,  z,  s,  z  degli  elettro-motori  1,  a,  3,  4  gli 
estremi  delle  eliche  nel  modo  indicato  dalla  Figura. 

Con  questo  apparato  ove  gli  elettro-motori  sono  indicati  dai  nu- 
meri 1,  a,  3,  4,  si  può  far  vedere  tutti  gli  effetti  anche  a  distanza 
delle  circolazioni  elettro-magnetiche.  E  se  si  lascia  un  luogo  per  es. 
in  e,  ove  i  capi  dei  fili  sono  internati  in  un  capsulo  con  mercurio  per 
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interrompere  e  formare  il  circolo,  le  scintille  quivi  oltrepassano  la  lun- 
ghezza eli  quattro  e  di  cinque  linee,  e  sono  molto  strepitose. 

i5.  In  questa  disposizione  la  corrente  elettrica  supposta  continua 
h  in  elica  da  destra  a  sinistra,  e  da  sotto  in  su .  Quindi  la  verga  di 
acciajo  ebe  posta  rovente  serve  di  ancora  comune  a  tutte  le  calamite 
temperarle,  riceve  gì'  impulsi  della  magnetizzazione  pei  poli  di  queste 
come  se  fosse  investita  da  una  corrente  elettro-magnetica,  la  coi  suc- 
cessiva circolazione  provenisse  da  passi  di  eliche  allungatissimi,  quali 
sono  le  eliche  delle  calamite  temporarie,  e  li  cui  intervalli  sono  pari 
alle  distanze  fra  l'uno  e  l'altro  polo  delle  temperane  medesime. 

16.  Ognuno  potrà  in  questo  fatto  riflettere 

1)  che  nel  caso  nostro  dovrebbero  prodursi  due  punti  conseguenti 
nord  fra  la  a  e  la  6,  e  due  altri  punti  conseguenti  sua  fra  la  e  e  la  <2; 
pia  siccome  nella  magnetizzazione  la  verga  d'aociajo  si  può  porre  in 
moto  facendola  passare  taute  volte,  Tona  per  ciascuna  roccia,  L'altra 
per  ciascuno  spigolo  finché  si  sia  raffreddata  sotto  l'azione  elettro-ma* 
ffnetica;  così  questi  punti  conseguenti  si  distruggono,  ed  infine  raf- 
freddatasi anche  attaccata  fissa  alle  temporarie,  si  trova  perfettamente 
magnetizzata  come  tutti  gli  effetti  che  presenta  anche  attigui  alla  sua 
lunghezza  lo  dimostrano; 

2)  Che  la  corrente  elettrica  deve  passare  dall'uno  all'altro  elet- 
tro-motore formandosi  il  circolo  elettro-dinamico  come  se  fosse,  un  pi- 
lieré  di  quattro  elementi,  e  ciascuno  fosse  congiunta  al  suo  vicino  per 
mezzo  del  filo  dell'  elica  della  calamita  temporaria . 

È  noto  che  affinchè  sian  potenti  le  correnti  elettro-magnetiche  è 
d' uopo  di  ampiezza  negli  elettro-motori,  e  di  perfezione  nel  circolo .  I 
Fisici  di  Utrech  e  gli  altri  Inglesi  che  ottennero  potentissime  cala- 
mite temporarie  usarono  elettro-motori  di  tanti  piedi  di  ampiezza.  Se 
tali  fossero  stati  li  miei  elettro-motori  ne  sarebbe,  forse  meglio,  ba- 
stato un  solo  per  tutte  quattro  le  calamite. 

1 7.  Avverto  di  aver  provate  altre  disposizioni,  nelle  quali  èbbi  un 
esito  inferiore .  Una  di  queste  fu  quella  ove  le  calamite  eran  tutte  da 
una  banda,  e  la  verga  serviva  per  àncora  comune  pei  poli  alternati. 
Un'  altra  fu  quella  di  unire  la  elica  del  destro  polo  della  a,  e  quella  del 
sinistro  della  d  col  medesimo  elettro-motore  1,  come  nel  caso  prima- 
rio ;  ma  le  due  calamite  e  e  b  in  questo  caso  non  si  unirono  cogli 
estremi  poli  ad  un  unico  elettro-motore  2,  ma  bensì  fra  di  loro  vicen- 
devolmente, il  polo  sinistro  della  b  col  destro  della  e*  il  destro  della 
b  col  sinistro  della  <x,  e  il  sinistro  della  e  col  sinistro  della  d. 

Il  riscaldamento  della  verga  d' acciajo  deve  essere  al  prima  grado 
di  arroventamene  (1).  Però  dopo  usata  m  la  prima  barra  e  già  ma- 
gnetizzata h  d* uopo  riflettere  che  il  ferro  dolce  delle  calamite  tempo* 

(1)  Biblioteca  Universale,  Aprile  i836. 
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rarie  si  riscalda,  e  quindi  facilitando  la  rapidità  della  corrente   elet- 
trica dell9  elica  forse  più  poco  sr  magnetizza,  e  più  poco  può  magne- 
tizzare l'acciajo.  Una  seconda  barra  arroventata  e  fatta  scorrere  alle 
temporarie  im  poco  meno  forse  acquisterebbe  per  Y indicato  motivo; 
ma  per  una  terza  verga  che  sobito  dopo  si  volesse  magnetizzare ,  le  - 
temporarie  sarebbero  troppo  calde.  Giova  adunque  di  differire  l'ope- 
razione.  Non   fu   che  in  ultimo   che   mi   accorsi   di    tale  avvertènza, 
colla  quale  si  può  ottenere  maggior  effetto. 

Riguardo  agli  elettro»-motori  ho  sempre  usati  gli  acidi  solforico  e 
nitrico  per  toetà  con  60  parti  di  acqua. 

La  lunghezza  e  la  grossezza  delle  verghe  di  acciajo  deve  esser  in 
ragione  delle  dimensioni  delle  temporarie  e  dell'ampiezza  degli  elet- 
tro-motori • 

18.  La  prima  magnetizzazione  colle  verghe  lunghe  fu  fatta  nel 
giugno  1837,  e  le  tre  barre  tutt'ora  attive  sono  di  lunghezza  m. 
1,6,  di  grossezza  m.  0,02  in  quadro.  Ciascuna  separata  agiva  sopra 
di  un  ago,  deviandolo  gradi  5  a  6  alla  distanza  della  medésima  lun- 
ghezza della  verga ,  Unite  e  strette  con  filo  di  ferro  tutte  tré  con 
poli  .eguali,  la  loro  azione  fu  prossimamente  tripla  di  quella  di  una 
sola,  cioè  la  distanza  poteva  esser  tripla,  e  se  la  distanza  era  di  m. 
1,6  fra  fa  pnnta  dell'ago  e  quella  della  magnete  la  deviazione  era  di 
circa  1 5  gradi .  Vidi  allora  confermato  il  fatto  già  provato  prima  con 
verghe  pih  corte  e  piccole,  e  mi  persuasi  di  aver  convertita  la  forza 
di  reggere  al  contatto  in  quella  di  agire  a  molta  distanza.  In  fatto 
questa  magnete  appena  poteva  sostenere  al  contatto  un  peso  di  un* 
oncia  o  due  per  ciascun  polo  separato,  eppure  essa  superava  in  azio- 
ne a  distanza  tutte  le  calamite  che  io  ho  osservate  ne*  varj  Gabinetti 
fisici,  non  esclusa  quella  dell'I.  R.  Università  di  Pavia  che  ho  de- 
scritta nella  succitata  Memoria  dell'Ottobre  i83£  della  Biblioteca 
Italiana.  Essa  deviava  l'ago  all'aria  aperta,  ed  anche  attraverso  di 
pareti  solide  alla  distanza  anche  di  metri  cinque  o  sei,  ed  alla  distan- 
za di  circa  la  metà  attraverso  a' muri  induceva  i  movimenti*-  di  tras- 
lazione negli  aghi  galleggianti  deviandoli  e  movendoli  nel  medesimo 
tempo  con  pronta  obbedienza .  In  vista  di  ciò  mi  parve  che  si  potes- 
sero denominare  queste  magneti  col  vocabolo  di  penetrative. 

19.  Nel  Novembre  poscia  dello  stesso  anno  scorso  mi  abilitai  ad 
aggiungere  due  altre  .verghe  eguali  di  grossezza,  ma  una  di  esse  pih 
lunga  di  circa  sei  centimetri  che  dopo  magnetizzata  collocai  nel  mez- 
zo delle  altre  quattro.  Denomino  con  A  la  prima  magnete  delle  tre 
verghe,  ed  ^.questa  di  cifcque  con1  due  scaglioni.  L'azione  aumentò 
in  questa,  ma  non  nella  stessa  proporzione ,  poiché  alla  distanza  di 
m.  1,6  la  Ax  deviava  f  ago  magnetico  stesso  di  26  a  29  gradi  a  se* 
conda  de' giorni;  é  poteva  già  règgere  persino  sei  once  per  ciascun 
pòlo. 
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20.  Neil* Aprile  di  quest'anno  1888  ho  aggiunte  altre  quattro  barre 
pih  corte  di  circa  tre  decimi ,  colle  quali  {ormai  il  terzo  scaglione. 
É  da  avvertire  che  1*  accia jo  di  queste  è  visibilmente  migliore,  e  che 
alle  verghe  magnetiche  della  Ak  riapplicai  il  magnetismo  a  due  di 
esse  che  pareva  affievolito.  Ciascuna  verga  separata  deviava  anche  di 
più  che  negli  antecedenti  casi,  avendo  usate  quattro  ed  anche  cinque 
calamite  temporarie  e  gli  elettro-motori  nuovi.  Il  fascio  delle  9  ver- 
ghe, che  dico  A%%  acquistò  il  grado  di  agire  alla  maggior  distanza, 
e  deviava  l'ago  solito  per  la  distanza  di  m.  1,6  circa,  di  4°  °  5o 
gradi*  Furono  queste  le  maggiori  deviazioni  che  io  abbia  potuto  ot- 
tenere .  Però  anche  ad  una  distanza  di  metri  1 2  per  ciascun  polo  la 
sua  azione  era  sensibile,  e  induceva  air  obbedienza  de*  movimenti  di 
traslazione  negli  aghi  galleggianti  a  distanze  di  oltre  due  metri.  Acqui- 
stò # anche  nel  reggere,  ma  poco .  Durò  così  attiva  questa  magnete  fi- 
no alla  metà  di  Giugno,  nel  qua!  tempo  feci  le  molte  osservazioni 
alle  pih  grandi  distanze,  quando  finalmente  potei,  essere  in  grado  di 
aggiungere  altre  tre  verghe  tutte  eguali  alla  pih  lunga  del  mezzo  o 
del  primo  scaglione  • 

ai.  Ottenni  la  ^3,  la  quale  è  ancora  al  presente  dotata  di  tutte 
le  eccellenti  sue  proprietà .  Veramente  in  quest'  ultimo  incremento  non 
si  h  altro  che  ingrossata  la  magnete  nella  parte  interna,  ed  i  suoi  ef- 
fetti non  si  presentarono  a  maggior  distanza  se  non  nell'  indurre  i  moti 
di  traslazione  con  maggiori  velocità,  e  per  maggior  peso,  e  però  in  ciò 
poteva  agire  a  maggiori  distanze  sugli  aghi  galleggianti;  ma  essa  può 
anche  reggere  maggiori  pesi  della  At. 

2  2.  Questi  casi  mi  hanno  istruito  che  sarà  bene  di  lasciare  quiete 
le  verghe  dopo  di  averle  magnetizzate  ponendole  nel  meridiano  ed 
equatore  magnetico,  e  in  luogo  freddo,  aggiungendo  de' pesetti  alli 
poli:  poscia  dopo  alcuni  giorni  unirle  in  fascio,  e  istessamente  cari- 
carle di  pesi  finché  ne  nonno  sostenere,  essendo  nella  stessa  posizio- 
ne. Si  sa  la  grande  influenza  che  vi  esercita  la  temperatura,  e  gli 
nrti  violenti,  tanto  pih  se  ancora  l'acciajo  non  ha  riacquistato  il  suo 
naturale  stato  di  coesione. 

Non  avendo  ancor  pensato  al  modo  di  applicargli  delle  adattate 
armature  giacché  ho  speranza  di  rendergli  de  nuovi  incrementi,  al  pre- 
sente la  Al  h  sospesa  in  bilico  con  un  perno  che  poggia  in  una 
cavità  in  o  Fig.  1 ,  ove  un  bastone  di  terrò  ricurvo  e  in  e  retto 
entra  in  una  rozza  colonna  di  legno  colla  base  ab.  Per  tal  modo 
può  muoversi  in  giro  orizzontalmente  ed  anche  inclinarsi  dall'  una  e 
dall'altra  parte,  e  per  mezzo  di  una  manovella  a  può  anche  tutta  ai- 
carsi  ed  abbassarsi .  Così  disposta  quantunque  di  un  peso  di  circa  cin- 
que rabbi  può  muoversi  liberamente,  e  se  non  oscilla  precisamente  co- 
me un  ago  da  bussola  stante  il  gran  peso,  può  però  lungamente  oscil- 
lare per  gli  ultimi  archetti,  e  come  pare  fors* anche  continuamente* 
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Cap.  IV. 

In  guai  ragione  può  crescere  fazione  magnetica 
col  metodo  indicato  di  applicarla. 

2  3.  Mi  sono  procorate  delle  barre  carrate  di  ferro  dolce  9  di  di- 
mensioni in  lunghezza  e  grossezza  come  ano,  due  e  tre.  Le  prove 
fatte  solla  loro  forza  di  reggere  ridocendole  calamite  temporarie  per 
mezzo  di  elettro-motori  a  spirale  di  fettuccie  di  rame  e  zinco  di  lun- 
ghezza un  metro,  due  e  tre,  osando  la  medesima  soluzione  acida  so- 
pra indicata,  e  mi  persuasi  che  la  forza  di  reggere  cresceva  prossi- 
mamente come  uno,  doe  e  tre. 

a£.  Inoltre  ho  anche  osservato  che  in  ragione'  della  grandezza  delle 
magneti  temporarie,  e  però  della  ampiezza  degli  elettro-motori  adat- 
tati a  renderle  attive  al  maggior  grado,  può  crescere  anche  il  ma- 
gnetismo che  si  comunica  alle  barre  d' acciajo  ad  esse  sottoposte  per 
ancora  (1). 

a5.  Il  nomerò  maggiore  poi  di  queste  calamite  temporarie  in  giu- 
sta disposizione  può  permettere  che  le  barre  d*  acciajo  sian  più  lun- 
ghe, e  la  grandezza  di  eaee  temporarie  con  bastanti  ampiezze  di  elet- 
tro-motori rese  attive,  può  rendere  il  magnetismo  sofficiente  anche  in 
ragione  della  grossezza  delle  verghe  d' acciajo  medesime. 

z  6.  Onde  si  può  presumere  con  fondamento  dalle  mie  piccole  espe- 
rienze, che  crescendo  il  nomerò  delle  calamite  temporarie  e  in  pro- 
I porzione  l'ampiezza  degli  elettro-motóri,  sì  nonno  ridor  magnetiche  del- 
e  verghe  d' acciajo  pih  lunghe  e  grosse  in  nn  rapporto  fissato.  In 
ragione  poi  della  lunghezza  delle  verghe  medesime  si  h  già  provato 
che  pub  aumentarsi  V  azione  magnetica  a  distanza  a  parità  -di  gros- 
sezza, o  almeno  con  un  aumento  relativo  proporzionale  di  grossezza 
nel  rapporto  indicato. 

37.  Ora  nella  mia  Memoria  del  i836  ho  già  indicate  le  dimensioni 
delle  calamite  temporarie  che  sono  in  mio  potere,  ed  h  di  quelle  stes- 
se che  mi  valsi  per  ottenere  i  non  piccoli  effetti  della  mia  magnete 
penetrativa.  Le  doe  pih  grandi  sono  di  tre  centimetri  di  diametro  e 
di  quarantacinque  di  lunghezza,'  le  altre  di  dimensioni  la  metà  ed  un 
quarto  delle  prime.  Sono  ben  lontano  dal  credere  di  aver  con  que- 
ste potato  dare  la  massima  saturazione  magnetica  alle  mie  verghe  di 
acciajo,  tanto  pih  che  le  prime  prove  non  sono  mai  le  pih  efficaci, 
a  8.  Mi  si  permetta  di  far  osservare  come  per  mezzo  di  questi  dati 

(1)  Non  ho  ancora  letto  il  bel  lavoro  del  aig.  prof.  Dal  Negro  sul  dinamo-magne- 
tometro inserito  nelle  Memorie  della  Società  Italiana  Tomo  XXI.  Con  questo  misura 
l'Autore  la  forza  di  quéste  calamite  temporarie.  Io  son  persuaso  che  il  chiarissimo  Au- 
tore avrà  ottenuti  degli  analoghi  risultamene  avendo  il  riguardo  d'ingrossare  l'ancora 
e  i  ferri  attaccati  in  proporzione  della  grandezza  della  calamita . 

vgl.  vm.  34 
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si  possa  presumere  la  possibilità  di  ottenere  delle  magneti  penetrati- 
Te  di  un'azione  straordinaria,  se  si  appoggia  hi  proporzione  d'ingran- 
dimento sa  quelli  della  forfea  grandissima  ili  reggere  ottenuta  dagli 
stranieri,  e  su  quelli  maggiori  ottenuti  anche  ne*  nostri  primarj  Gabi» 
.  netti  fisici . 

29.  Si  sa  che  una  di  queste  calamite  temporarie  potò  reggere  an- 
che 2000  libbre,  ed  un  Xal  fatto  fu  verificato  in  diversi  luoghi  ed  an- 
che in  Italia .  Invece  le  mie  temporarie  neli'  esempio  dato  di  quattro 
sole  che  fu  il  più  ripetuto  in  tutte  le  magnetizzazioni  delle  dodici 
verghe,  la  forza  complessiva  media  si  può  ritenere  di  1 00  kilogrammi  • 
Gol  mio  apparato  una  verga  di  circa  met.  1 ,6  di  lunghezza  e  di  ^ 
parte  in  quadro  di   grossezza   acquistò   una   forza   atta   ad   agire,  per 

f;radi  5  a  6  sopra  di  un  ago    distante  ad  un   di   presso  come  era  la 
unghezza  della  barra  stessa,  cioè  a  distanza  fra  la  sua  estremità  e  la 
punta  dell'ago  di  met.   1,6. 

Se  adunque  la  calamita  temporaria  che  reggeva  2000  libbre  fosse 
stata  impiegata  a  magnetizzare  una  sola  delle  mie  vérghe,  essa  vi 
avrebbe  applicato  un  magnetismo  venti  volte  maggiore,  perchè  il  mio 
apparato  che  regge  100  kilogram.  deve  agire  venti  volte  di  meno  della 
calamita  temporaria  che  ne  regge  2000 .  L#*  azione  a  distanza  della 
verga  d'acciajo  si  renderebbe  adunque  a  metri  3 2,  vale  a  dire  a  venti 
volte  la  lunghezza  della  barra  d' acciajo  magnetizzata,  e  ancora  a  que- 
sta distanza  devierebbe  P  ago  magnetico  di  que9  5  o  6  gradi . 

30.  Questa  deduzione  è  anche  troppo  mite,  perchè  come  si  disse 
(§  1 6  n.  2)  F  unioo  elettro-motore  deve  agire  assai  pih  di  quattro  della 

S sarta  parte  della  sua  ampiezza,  se  sono  anche  riuniti.  Inoltre  una 
copiosa  elettricità  che  potrebbe  magnetizzare  verghe  pih  lunghe  e 
grosse  non  potrà  se  non  applicare  maggior  forza  alla  detta  mia  pie- 
cola  verga. 

3(.  Ma  non  è  poi  sì  dispendioso  il  procurarsi  un  numero  di  que- 
sti ferri  dolci  incurvati  e  vestiti  dell9  elica,  i  quali  ponno  esser  si  du- 
revoli a  servir  per  calamite  temporarie .  Piuttosto  il  dispendio  sareb- 
be negli  elettro-motori.  Ma  anche  questi,  usandoli  a  truogoli  di  ra- 
me, cioè  alla  maniera  del  sig.  Stadion  o  del  sig.  Vollaston  si  ponno  ot- 
tenere degli  effetti  abbastanza  energici  per  delle  potentissime  magne- 
tizzazioni . 

Se  solamente  si  usassero  quattro  di  quelle  calamite  temporarie, 
disposte  come  nel  mio  apparato  con  esito  sì  ripetutamente  assicurato, 
l'effetto  sarebbe  quadruplo,  in  modo  che  una  sola  verga  potrebbe  agi- 
re ad  -una  distanza  di  80  volte  la  propria  lunghezza,  quando  la  gros- 
sezza della  verga  fosse  £  della  lunghezza. 

32.  Mi  sono  poi  anche  accertato  che  se  le  verghe  sono  di  parità 
magnetizzate,  come  ricucirono  le  mie  prime  nove,  ad  una  ad  un*  che 
vi  si  accresca  al  fascio  si  aumenta  la  distanza  di  azione  magnetica  di 
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questo.  Cosi  fc,  le  nove  barre  riunite  ebbero  un'azione  a  distanza  di 
poco  meno  del  nonuplo  di  nna  sola.  Però  se  si  magnetizzeranno  nel 
nostro  semplice  caso  48  sole  di  quelle  mie  verghe  colle  quattro  ca- 
lamite temporarie  suindicate,  si  avrà  un*  azione  magnetica  a  distanza, 
come  già  si  disse,  di  met.  3  a  X  4  X  4-8  =  metri  61 44.  Ma  le  mie  ver-  ' 
ghe  sarebbero  troppo  piccole  per  un  tale  apparato  80  volte  pih  ener- 
gico di  quello  da  me  usato. 

33.  Le  verghe  da  adoperarsi  per  questo  potrebbero  essere  più 
grosse  ed  in  proporzione  anche  pih  lunghe,  e  col  rapporto  esperimen- 
tato di  8S  per  la  lunghezza  e  di  uno  in  quadro  per  la  grossezza  si' 
avrebbero  azioni  ancor  gagliardissime.  Come  già  si  disse  gli  esperi- 
menti provano  che  si  aumenta  1*  azione  se  si  rendono  sature  di  ma- 
gnetismo delle  barre  tanto  pih  lunghe  e  grosse  per  sufficiente  copio* 
sa  corrente  elettrica  in  calamite  temporarie,  e  in  numero  bastante,  e 
da  queste  alle  barre  medesime  comunicato. 

34.  Ma  ciò  che  è  utile  di  avvertire  è  questo,  che  se  si  avessero 
altri  elettro-motori,  anche  non  tanto  potenti  come  li  suindicati,  ciò  non 
pertanto  si  potrà  aumentare  il  numero  delle  calamite  temporarie,  e 
con  ciò  la  lunghezza,  e  in  proporzione  la  grossezza  delle  verghe,  non 
che  il  loro  numero.   Chi  pai  asserire  il  limite  di  questa  forza? 

35.  Se  la  calamita  del  sig.  Kinght  fosse  stata  magnetizzata  con 
questo  metodo,  invece  di  essere  della  lunghezza  di  un  solo  piede  e 
mezzo,  avrebbe  potuto  essere  anche  pih  lunga,  ed  allora  anche  con 
un  numero  minore  di  4$°  verghe  di  cui  era  formata,  senza  aumentare 
il  peso  suo  che  era  di  1000  llbbi1©,- avrebbe  potuto  avere  un'azione 
gagliardissima  anche  a  distanza  grandissima, 

36.  Per  esempio  usando  sole  06  vèrghe  avrebbe  potuto  magnetiz- 
zarle di  una  lunghezza  cinque  volte  maggiore,  e  ritenendo  la  stessa 
grossezza  che  avevano  (la  quale  non  mi  h  nota)  la  magnete  com- 
plessiva non  avrebbe  aumentato  di  peso.  In  questo  caso  le  verghe  di 
i5  piedi  di  lunghezza  si  potrebbero  render  sature  io  penso  con  4  di 
quegli  elettro-motori  sovraindicati,  adoperando  almeno  8  calamite  tem- 
porarie. 

L'azione  di  una  sola  verga  vi  h  ragion  di  credere  che  avrebbe 
potuto  acquistare  un  magnetismo  adattato  ad  ave*e  quell'azione  di 
deviazione  di  5  o  6  gradi  dell'ago  ad  una  distanza  ai  20  volte  la 
lunghezza  della   verga,  come  nel   caso   già   sopraddetto,  moltiplicato 


unite 
lib- 
bre <f  acciajo  (iella  magnete  del  sig.  Kinght  sarebbero  state  convertite 
in  una  calamita  di  predi  t5  lunga  di  96  verghe,  ma  invece  di  regger 
tanto  come  quella,  agirebbe  movendo  e  trasportando  pesi  al  pih  ad 
una  distanza  anche  di  96 X  *4°o,  cioè  ad  una  distanza  a3o,4oo  piedi. 
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A  tanto  ne  conduce  concludere  un  ragionamento  d'  analogia,  nel  quale 
tanti  dati  favorevoli  si  son  trascurati,  i  quali  anziché  scemare  questo 
nomerò  il  farebber  credere  aumentarsi  ;  mentre  niuno  contrario  si  sa- 
prebbe immaginarne  che  valesse 'ad  escludere  la  probabilità  dell*  evento. 

Cap.  V. 

Dell9 azione  della  magnete  all'aria  libera  nel  produrre 

le  deviazioni  e  le  inclinazioni. 

3  7.  L'azione  motrice  della  magnete  penetrativa  si  può  considerare 
negli  effetti  che  presenta  sogli  aghi  in  bilico  orizzontali  col  deviarli 
dalla  naturale  posizione,  in  quelli  che  presenta  nell'inclinazione  che  h 
capace  di  produrre  in  essi  se  sono  equiponderanti  sul  loro  perno,  e 
in  quello  del  movimento  di  traslazione  che  può  produrre*  avvicinan- 
doli o  allontanandoli  dal  polo  vicino  se  sono  galleggianti,  per  es.  sul- 
l'acqua, o  meglio  se  in  essa  immersi  si  muovono  sospesi . 

38.  In  riguardo  alle  deviazioni  prodotte  sugli  agni  magnetici  oriz- 
zontali sul  perno,  gli  esperimenti  si  sono  fatti  nella  seguente  maniera: 

Ho  fissata  in  un  ampio,  cortivo  la  linea  NS  Fig.  o.  del  meridiano 
magnetico,  ed  ho  tracciate  sul  terrene»  tante  parallele  e  tante  perpen- 
dicolari ad  essa  per  intervalli  eguali  di  m  o,s . 

In  varj  esperimenti  fatti  verso  sera  in  giornate  di  calma  atmosfe- 
rica, collocando  un  ago  magnetico  in  N  e  la  magnete  A  in  a,  dessa 
pure  co9  poli  naturalmente  diretti ,  ed  alla  medesima  altezza  da  terra 
come  lo  era  l'ago,  trovai  oh*  la  di«t.«n»«  &  il  numero  de'  lati  dei  qua- 
drati in  questa  posizione  come  nell'altra  a',  dall'altra  banda  era  co- 
stante perchè  l'ago  deviasse  rovesciando  i  poli  della  A  almeno  di  4 
a  5  gradi.  Ripetuto  questo  esperimento  coli' allontanare  la  A  dalla 
retta  ad  recandola  verso  S  si  vide  che  la  deviazione  era  pari,  m 
che  se  appena  si  fosse  scostata  la  A  dalla  ab  verso  25,  la  deviazio- 
ne diminuiva  e  si  riduceva  anche  zero .  Lo  stesso  caso  accadeva  ver- 
so O  dall'opposta  banda.  Che  se  la  A  invece  si  recava  ne' varj  angoli 
dei  quadrati  pih  lontani  da  iVe  piìi  vicini  ad  S^  per  avere  la  de- 
viazione medesima  all'ago  nel  luogo  fisso,  era  d'uopo  di  avvicinarsi  al 
mezzo  NS,  e  par  es.  in  C,  ovvero  dall'altra  banda  in  C.  Praticato 
lo  stesso  esperimento  per  tutti  i  quadrati  allontanandosi  da  N  ed  av- 
vicinandosi ad  tS,  si  potè  dedurre  che  la  porzione  dello  spàzio  ove 
la  A  può  deviare  di  un  fissato  numero  di  gradi,  l'ago  in  N  nel  piano 
orizzontale  è  determinato  da  una  curva  che  non  h  circolare;  per  es. 
anche  la  magnete  A/  di  5  verghe  e  di  un  solo  scaglione  se  si  poneva 
col  polo  nord  in  a  o  in  a\  cioè  a  distanza  di  met.  £,  5  circa  dal  polo 
sud  dell'ago,  si  aveva  una  deviazione  di  5  a  6  gradi;  posta  in  b  o 
in  V  la  deviazione  era  anche  un  poco  maggiore,  ma  se  si  poneva  pib 
in  basso  per  ottenere  quella  stessa  deviazione  era  d'uopo  avvicinarsi 
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al  mezzo  fino  in  C,  cioè  ad  una  distanza  di  un  metro  di  meno  di  quella 
degli  altri  casi  in  a  e  b.  La  deviazione  stessa  era  poscia  riscontrata 
negli  altri  punti  espressi  dalla  Figura,  ma  nelli  punti  vicini  al  mezzo 
per  ottenerla  h  necessario  di  far  oscillare  la  A  affinchè  la  indicasse 
con  oscillazioni  corrispondenti  anche  dell'ago  in  N. 

3  9.  Questo  fatto  si  verifica  facendo  l'esperimento  in  modo  contra- 
rio, vale  a  dire  tenendo  la  magnete  fissa  in  2V,  e  collocando  l'ago 
magnetico  ne' diversi  punti  del  reticolo. 

La  curva  sembra  parabolica,  ma  essendo  variabile  a  seconda  delle 
estremità  o  degli  scaglioni  delle  diverse  magneti  colle  quali  fu  riscon- 
.  trata,  occorreranno  degli  altri  esperimenti  per  ottenere  una  deduzio- 
ne di  qualche  generalità  nei  rapporti  delle  varie  sue  dimensioni. 

4o.  Alcuni  altri  esperimenti  feci  in  alto  e  in  basso  dal  piano  pre- 
fisso dell'ago  che  era  di  quegli  ordinar)  da  bussola,  e  che  però  non 
presentava  l'inclinazione  dovuta  al  magnetismo  terrestre.  Avendo  quin- 
di il  riguardo  di  livellar  l'ago,  mi  accorsi  che  le  distanze  non  eran  se 
non  che  di  poco  variate,  e  che  l'azione  non  era  sferica,  ma  ellittica 
o  parabolica  anche  negli  altri  piani  in  alto  e  in  basso  paralleli  a  quello 
primario    a  N  S  a  . 

Ond'è  che  la  porzione  di  spazio  o  la  sfera  di  azione  ove  la  ma- 
gnete può  indurre  una  deviazione  minore  fissata,  si  può  considerare 
come  un  paraboloide  il  cui  foco  fe  nel  polo  o  nel  punto  centrale  di 
azione  della  stessa,  ed  i  cui  parametri  variano  e  sono  per  es.  indicati 
nella  Fig.  8.  se  s'immagina  che  rotante  intorno  all'asse  N S  lasci  trac- 
cia di  se  nello  spazio.  --  -  - 

Nelle  quattro  magneti  le  distanze  o£,  ob\  tanto  per  l'uno  che. 
per  l'altro  polo  sono  tutte  grandi  e  ad  un  dipresso: 

per  la    A  —-  o  b  fu  di  m.     6.  o. 

At »     7. 5. 

A, »  12,0. 

As   0   •   •   »   •   •    ?5  u.o, 


dimensione  o  d  h  in  tutte  di  oltre  due  metri  di  pih  di  quelle  espo- 
:  •  E  sì  in  queste  che  in  altre  tre  magneti  rettilinee  pih  corte,  l'an- 


ca 

ste, 

golo  bob'  h  massimo  per  gradi  da  98  a  100:  e  tutti  gli  altri   sono 

minori.  Altrettanto  risulta  dall'altro  polo  delle  magneti. 

4.1.  È  però  qui  da  richiamarsi  che  quella  forza  della  <4  che  impe- 
disce all'ago  di  riporsi  nella  sua  posizione  naturale,  si  chiama  forza 
direttrice,  essendo  eguale  e  contraria  a  quella  colla  quale  l'ago  per 
se  stesso  vi  si  porrebbe.  E  questa  h  stata  fino  ad  ora  ritenuta  pro- 
porzionale al  seno  dell'angolo  che  si  fa  fare  all'ago  col  toglierlo  dalla 
naturai  direzione.  In  questi  casi  non  h  ciò  esattamente  pih  riscontra- 
to, quantunque  si  avesse  il  riguardo  di  considerarla  in  totalità  colla 
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diminuzione  cagionata  dalia  inclinazione  ;  ma  prima  di  accennare  alcu- 
ne conseguenze  che  derivano  da  queste  cognizioni,  giova  di  esplorare 
come  si  eserciti  la  forza  direttrice  anche  intorno  al  corpo  della  no- 
stra magnete.  v 

42.  Gol  mezzo  di  un  ago  magnetico  sospeso  nel  mezzo  da  sotti- 
lissimo filo  di  seta  cruda  reso  in  angolo  col  piano  verticale  di  circa 
6o°  per  la  punta  nord  in  causa  dell'inclinazione  magnetica  del  globo 
si  sono  fatte  le  seguenti  osservazioni:  Avvicinato  un  tal  ago  magne* 
tico  tanto  alPO  che  all'/?  dell'asse  della  A  nel  piano  orizzontale,  ed 
a  distanza  dalla  magnete,  per  es.  tre  o  quattro  decimetri,  in  a  nel 
mezzo  Fig*  9.  sta  orizzontale  o  parallelo  perfettamente  all'asse  della  A , 
e  nelle  parti  di  mano  in  mano  pih  vicine  ad  S  si  dirige  verso  l'asse 
con  angoli  bcd^  <2  e y  determinati,*  finché  recandolo  pih  prossimo  al 
centro  di  sua  azione  in  i  si  cresce  l'angolo,  e  direttamente  in  i  l'ago 
si  pone  perpendicolare  da  ambe  le  parti  E  O .  Oltrepassato  questo 
luogo  recando  l'ago  in  m  o  in  /?,  esso  devia  e  forma  ancora  un  an- 
golo min. 

È  però  da  avvertire  che  in  questi  avvicinamenti  dal  mezzo  in  a 
Terso  il  polo  S  per  impedire  che  l'ago  non  sia  attratto  alla  magnete 
h  d'uopo  di  scostarlo:  di  che  si  dira  net  seguito. 

Un  analogo  fatto  riscontrasi  anche  in  alto  e  in  basso  dell'asse 
orizzontale  SIV:  ma  gli  angoli  in  questi  casi  sono  un  poco  d'incli- 
nazione e  d'innalzamento.  E  la  magnete  nelle  parti  vicine,  per  es.  fra 
S  ed  i  fa  che  un  ago  stia  proprio  in  direzione  contraria  di  quella  che 
stava  se  si  poneva  col  suo  punto  di  mezzo  in  e  e  negli  altri  punti 
pih  vicini  al  mezzo. 

Qui  h  da  riflettere  come  considerando  questa  azione  complessiva 
della  A  nello  spazia  si  innanzi  alle  sue  estremità,  quanto  nelle  parti 
attigue  alla  sua  lunghezza  N  S  ne  derivino  le  cosi  dette  inclinazioni 
magnetiche,  le  quali  non  potrebbero  esser  ben  istudiate  senza  un  deli- 
cato strumento  che  io  non  possedo  :  giacché  in  ciò  il  magnetismo  del 
globo  ha  un'azione  che  non  può  esser  vinta  dalla  mia  magnete  an- 
che A5  se  non  a  distanze  pih  piccole  che  non  sono  quelle  alle  quali 
essa  predomina  sopra  la  direzione  magnetica  del  globo. 

4.3.  L' azione  totale  della  magnete  ha  luogo  in  uno  spazio  tutto  al- 
l'intorno  che  può  idearsi  per  la  combinazione  delle  due  Fig.  8.  g.,  ov- 
vero ad  un  di  presso  per  la  Fig.  11. 

Io  mi  dispenso  dall'esposizione  minuta  delle  relazioni  sulla  direzio- 
ne e  grandezza  di  tale  azione  alle  varie  distanze,  perchè  tutt' altri 
mezzi  pih  squisiti  si  richiederebbero  per  ottenerle  di  quelli  che  sono 
in  mio  potere  •  Inoltre  allorché  si  avrà  pih  ingrandita  la  magnete,  pih 
palesi  si  faranno  le  sue  proprietà.  E  queste  azioni  che  ho 'presentate 
nel  pih  semplice  caso  che  la  A  sia  nel  meridiano  magnetico,  si  esten- 
deranno per  tutte  le  altre  posizioni  che  può  ricevere    avendo   le  op- 
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portane  relazioni  sol  magnetismo  del  globo  a9  nostri  giorni  tanto  assi- 
duamente studiato  e  con  tanto  rigore. 

44-  Intanto  si  può  esser  anche  certi  di  queste  verità,  che  se  la 
magnete  si  fa  agire  sopra  di  un  ago  dolce,  le  indicate  distanze  sono 
tutte  alauanto  minori.  Che  se  invece  si  fa  agire  sopra  aghi  magnetici 
pih  forti,  se  di  varia  massa,  se  in  fine  si  fanno  agire  magneti  sopra 
eguali  magneti,  le  relazioni  reciproche  delle  loro  azioni  dipendono  da 
cognizioni  che  ancora  non  si  hanno.  E  questo  il  lavoro  che  la  scien- 
za richiede,  e  che  deve  esser  riguardato  come  l'universale  della  teo- 
ria del  magnetismo  (1). 

4-5.  Non  sembra  che  questo  sistema  di  deviazioni  e  d'inclinazioni 
sia  variabile,  quantunque  la  magnete  agisca  simultaneamente  sopra  di 
un  ago  solo,  o  sopra  di  tanti,  in  varie  posizioni  e  distanze  almeno 
ove  si  prendano  queste  di  qualche  grandezza*  E  se  pur  vi  esistono 
delle  differenze,  esse  sono  insensibili  alti  messi  da  me  adoperati.  Si 
ha  però  ragione  di  dubitarne  per  quanto  si  fe  osservato  nell'esperi- 
mento del  §  7.' 

Alle  osservazioni  esposte  dal  sig.  Versselman  de  Herre  sulle  cause 
di  errore  nella  determinazione  dell'inclinazione  magnetica  (2)  a  tutte 
le  altre  avvertenze  a  cni  si  attende  nelle  osservazioni  magnetiche,  io 
accennerò  ciò  che  a  rigore  si  può  già  dedurre  dalli  sopra  indicati 
fatti  • 

1.)  Cioè  che  non  esercitandosi  l'azione  delle  magneti  in  una  sfera, 
non  avrà  luogo  che  per  approssimazióne  la  legge  del  sig.  Coulumb; 

1.)  E  che  negli  esperimenti  relativi  se  la  magnete  è  alquanto  forte 
avvicinata  ad  un  ago  nel  meridiano  magnetico,  la  sua  sfera  di  azione 

Ìraò  aver  facilmente  influenza  sopra  ambedue  i  poli  dell'ago,  cosicché 
'effetto  finale  della  deviazione  è  il  risultante  di  un'attrazione  e  di  una 
ripulsione  •  Ciò  accade  per  la  A  ancorché  un  solo  polo  di  essa  agisca 
aopra  di  un  ago  •  In  fatto  se  il  polo  sud  della  A  Fig.  8.  agirà  sopra 
di  un  ago  in  una  posizione  laterale  m  della  sua  sfera  di  azione,  la 
deviazione  sarà  risultante  dall'attrazione  del  polo  sud  verso  il  nord 
dell'ago  m  e  della  ripulsione  dello  stésso  polo  sud  della  A  verso  il 
and  dell'ago.  Per  questo  effetto  si  rende  maggior  ragione  che  un  ago 
frapposto  a  due  poli  contrarj  di  due  forti  calamite  si  rende  tanto  pih  * 
sensibile:  fatto  utile  dovuto  al  sig.  Barlow. 


(1)  Analogo  a  questo  lavoro  ho  quasi  ultimato  l'altro  relativo  all'elettricità,  nel  quale 
saranno  sviluppate  anche  le  leggi  delle  induzioni  vicendevoli  de' corpi  elettrizzati  verso 
i  corpi  elettrizzati. 

(a)  Biblioteca  Universale  i836. 
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Cap.  VI. 

Dei  movimenti  di  traslazione  prodotti  dalla  magnete 
penetrativa  all'aria  aperta* 


4.6,  Sono  questi  que'  movimenti  che  presentano  il  maggior  lame 
sulle  leggi  del  magnetismo.  Gli  aghi  da  cucire  di  perfetto  acciajo, 
come  son  quelli  colla  cruna  d'oro,  ponno  benissimo  galleggiare  in  va  se 
di  acqua  tranquilla  e  colla  magnete  nelle  varie  posizioni,  ed  alle  varie 
distanze  si  ponno  determinare  le  leggi  del  loro  movimento.  11  sig. 
Brngmann,  il  sig.  Bidone  in  modo  consimile ,  ed  ultimamente  il  sig. 
Magrini  fecero  delle  esperienze  in  questa  maniera.  E  notissimo  poi 
il  giuoco  del  cigno  che  si  dirige  colia  verga  magnetica.  Ma  per  es- 
tendere le  cognizioni  anche  per  le  varie  intensità  magnetiche  dei 
mobili  ed  aver  nozione  delle  scambievoli  reazioni  delle  magneti  fra 
loro,  si  ponno  usare  degli  aghi  pili  grandi  ed  anche  delle  piccole 
barchette  da  caricarsi  ed  anche  delle  verghe  magnetiche.  Basta  solo 
che  si  aumenti  il  volume  di  «urea,  6  a  j  volte  di  piti  con  corpi  leg- 
gieri un  po' meno  dell'acqua.  Più  generico  ed  anche  facile  a  praticarsi 
si  h  questo  metodo  di  determinare  la  forza  magnetica  adoperando  anche 
de4 soli  aghi,  ed  infilzarli  con  diligenza  in  midollo  di  sambuco  o  di 
sughero,  quindi  con  piccole  parti  di  luto  adattare  il  loro  corpo  a 
stare  tutto  immerso  neir  acqua  ed  equilibrato  in  qualsiasi  luogo  di 
essa  sia  posto.  Se  si  usa  qualche  diligenza,  i  movimenti  di  traslazione 
ponno  comprendere  vUtbiknente  anche  le  deviazioni  e  le  inclinazioni 
nel  medesimo  tempo,  e  la  velocità  delle  escursioni.  Usando  ampi  vasi 
trasparenti  il  fatto  si  determina  anche  con  ogni  sua  particolarità  per 
modo,  che  ponno  essere  espresse  con  numeri  paragonabili,  appena 
che  6Ì  faccia  quella  deduzione  che  è  relativa  ne  diversi  casi  alla  re- 
sistenza del  mezzo  (i). 

47.  I  tanti  esperimenti  fatti  e  con  aghi  semplicemente  galleggianti 
di  varia  grandezza  e  con  aghi  immersi  in  diverse  posizioni  intorno 
alla  magnete,  mi  persuasero  che  l'area  o  lo  spazio  o v'essa  può  de- 
viare è  consimile  a  quello  già  determinato  ed  esposto  nella  Fig.  11.; 
ma  le  distanze  ove  la  A^  (pih  potente  di  tutte  in  questo  fatto)  ar- 
riva collazione  sua  per  incominciare  a  produrre  una  sensibile  velocità 

(1)  Aveva  ordinato  due  ampj  palloni  di  oltre  ad  un  piede  di  raggio  alle  fabbriche 
di  Murano  a  Venezia  ;  ma  la  mia  mala  fortuna  volle  che  si  rompessero  anche  replica- 
ta tamente  nel  trasporto  per  due  spedizioni. 

Questi  graduati  in  tutte  le  dimensioni  avrebber  servito  opportunamente  per  una  più 
esatta  misura  della  forza  magnetica ,  ai&cchè  empiti  di  acqua  e  postovi  nell'interno  di 
essa  un  ago  magnetico  in  equilibrio  di  peso  per  aumento  di  volume,  avrei  avute  le  mi- 
sure precise  di  tutti  i  movimenti  che  in  ogni  dimensione  sarebbero  stati  in  esso  cagio- 
nati 0  dal  magnetismo  del  globo,  o  da  quello  della  magnete. 
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di  traslazione,  non  h  che  la  i  parte  circa  di  quella  alla  quale  giunge 
la  forza  di  detiare,  e  si  può  esprimere  colla  curva  medesima  s  n  . 

4.8.  Affine  d'inoltrarti  nelle,  cognizioni  che  sono  derivate  da  que- 
ste esperienze  h  da  sapersi  che  ne'  paesi  ove  fino  ad  ora  sono  state  fatte 
delle  esperienze  simili  a  queste,  non  si  h  trovato  indiziò  sensibile  ca- 
gionato per  il  magnetismo  del  globo  (1);  ma  io  credo  che  pochissime 
siano  le  osservazioni  relative  state  fatte,  e  soltanto  il  citato  sig.  Prof. 
Magrini  li  ha  riconosciuti  nelle  occasioni  di  meteore  elettriche. 

49*  Da  alcuni  mesi  che  mi  occupo  in  queste  osservazioni  appunto 
cercando  le  variazioni  a  cui  è  soggetta  la  magnete  Az^  trovo  delle 
varietà  singolarissime  in  modo  da  rendersi  anche  doppie  le  celerità 
di  una  fissata  escursione,  avute  anche  tutte  le  possibili  diligenze  nel 
disporre  tutto  a  circostanze  pari.  E  l'esperimento  ch'io  faccio  non  e 
già  di  minuzie  ;  ma  in  esso  .determino  il  numero  de'  minuti  secondi 
che  impiega  l'ago  galleggiante  (e  ne  uso  due  per  prove  ripetute  in 
molte  volte)  nel  percorrere  una  distanza  di  o,  a5o  essendo  il  polo  S 
della  Ai  nel  meridiano  magnetico  e  distante  dall'ago  nel  principio 
della  escursione  di  mezzo  metro. 

Queste  prove  mi  assicurano  che  le  celerilà  sono  maggiori  alla  sera 
ed  alla  notte  ed  al  nascer  del  sole  ne'  tempi  di  calma  e  sereno .  Pare 
che  la  Az  presenti  maggior  intensità  magnetica  appunto  nelle  ore  nelle 
quali  il  magnetismo  terrestre  h  minore.  Ma  per  adesso  mi  basta  sol- 
tanto di  poter  dire  che  quelle  varietà  nelle  velocità  ponno  esser  ca- 
gionate per  singolarità  nello  stato  del  cielo .  Per  es»  ne'  minuti  du- 
rante l'alzata  del  sole  l'escursione  è  più  pronta,  ne* casi  di  una  nube 
che  si  formi  che  lo  copra,  che  si  estenda  sempre  pih  ampia  ec.  ec. 
scemano  le  escursioni  in  fissato  tempo.  Ciò  vale  perchè  non  si  riten- 
gano pqr  assolute  le  celerità  che  io  esporrò  nel  presente  articolo, 
ma  soltanto  relative  e  soltanto  comparabili  se  sono  fatte  in  tempi  di, 
calma  e  in  fissate  ore. 

5o.  I  pih  notevoli  risultamene  che  ho  dedotti  da  tali  esperimenti, 
li  ricavo  dal  caso  pih  semplice  nel  quale  adoperava  l'ago  piccolo  da 
cucire  ben  magnetizzato  immerso  nell'acqua  stagnante. 

Gli  aghi  nella  direzione  delPasse  della  A  esposti  al  polo  S  di  essa 
mentre  trovasi  prossimamente  nel  meridiano  magnetico  corrono  pih  ve- 
loci. In  questa  direzione  la  deviazione  h  nulla  e  l' indicazione  scema 
coll'av  vicinamente  della  punta  nord  dell'ago  al  sud  della  A,  e  il  moto 
è  accelerato  e  regolarissimo  come  si  dirà  entro  determinati  limiti  • 
Questi  movimenti  non  sono  poi  sì  regolari  e  decisi  in  tutto  l' inter- 
vallo della  escursione 'se  la  A  ha  rivolto  il  polo  nord  verso  la  dire- 
zione sud  del  globo,  o  viceversa  se  si  indagano  collocando  l'ago  e 
il   polo   sud   della  A  verso   il  nord   della  terra.  In   ambo   questi  ni* 

(1)  Hauy.  Traile  ci.  de  Phys.  T.  II.  p.  116.  Paris  1806. 

voi»  vin.  35. 
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timi  casi  si  ha  in  opposizione  la  forza,  magnetica  del  globo  terrestre, 
la  quale  non  permette  Iasione  totale  della  A  nell'escursione  te  pqn 
a  quelle  distanze  alle  qpali  può  averla  soperata.  Quantunque 'il  globo 
non  cagioni  per  se  li  moti  ai  traslazione  negli  aghi,  pure  h  atto  ad 
alterare  quelle  cagionate  dalla  A. 

5i.  Se  si  pone  l'ago  lateralmente  alla  direzione  dell'asse,  le. cele- 
rità scemano,  e  tanto  pih  dal  mezzo  e  fino  a  circa  So  gradi  si  dall'una 
che  dall'altra  banda  con  lievi  differenze.  Poi  crescono  ancora  e  si 
fanno  maggiori  se  l'ago  h  in  direzione  normale  all'asse,  propriamente 
sulla  perpendicolare  a  questo  innalzata- dal  centro  di  azione  polare* 

Per  es.  se  si  esperimenta  in  Z  lungo  la  direzione  dell'asse  S iV 
Fig.  9.  per  una  escursione  di  acqua  zz  di  met.  o,  a5o,  e  ad  una  di- 
stanza S-z  di' met.  1,200  si  ottiene  la  velocità  per  5o  min.  secondi, 
cioè  m" —  5o;  ma  se  l'ago  galleggiante  è  in  p  a  5o  gradi  zsp  o 
in  q ,  in  ambo  i  casi  la  celerità  si  ha  in  *4o".  Che  se  ai  esperimenta 
in  À,  la  celerità  h  espressa  per  180". 

Se  però  le  distanze  dall'ago  alla  A  sono  minori,  queste  differenze 
diminuiscono,  e  pih  da  vicino  sono  poi  insensibili.  Ecco  il  prospetto 
di  ire  esperimenti  di  cui  ai  espongono  le  mediq  celerità. 

Per  SZ  —  a  m.    1.  5o.      o.  5o.       o.  a5 
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Questo  prospetto  indica  che  alle  distanze  notate  sopra  SZ  fra  lago 
e  il  centro  polare  S  della  A  nelle  posizioni  «otto  notate  e  nella  Fig*  9. 
esposte,  le  celerità  dell'escursione  costante  m.  o,  a5  di  acqua  zz\ 
sono  indicate  dalli  minuti  secondi  esposti. 

Si  è  già  osservato  che  le  deviazioni  tono  maggiori  invece  in  p  e 
in  9,  mentre  verso  h  ed  /  si  fanno  minori  e  divengono  perpendicolari 
all'asse,  mentre  direttamente  in  Z  là  deviazione  è  nulla.  La  ragione 
di  questi  fatti  si.  farà  pih  chiara  nel  seguito. 

5 a.  Se*NS  è  il  meridiano  magnetico  della  Al^  e  sia  coincidente 
prossimamente  con  anello  della  terra  Fig.  io»,  e  se  la  n s  h/tì  meri- 
diano magnetico  dell'ago,  per  la  presenza  del  polo  S  della  A 3  l'ago 
devierà  di  un.  numero  di  gradi,  per  es.  a,  e  si  porrà  in  ri  s\  Con- 
dotta la  e  a  dal  centro  di  azione  della  A%  al  centro  di  gravità  del- 
l'ago, sarà  la  e  a  la  retta  direttrice,  del  movimento  •  Dopo  alcuni  mi- 
nuti secondi  di  durata  dell'  azione  l'ago  giunge  in  &  e  la  sna  deviazio- 
ne per  questo  nuovo  punto  deve  esser  maggiore.  Unitamente  al  moto 
di  traslazione  deve  essere  accaduta  anche  una  rotazione.  Ora  per  qpe* 
sta  rotazione  il  polc  s  dell'ago  si  è  spostato  dall'*?  della  A%,  e  quello 
n  dell'ago  vi  si  è  avvicinato.  Tjitto  J'ago.  adpqqfie  meptrp  b\ avvicina  ad 
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S  ruota,  e  ruota  dall'est  all'ovest-  Le  forze  che  cagionano  onesti  due 
movimenti  simultanei  prescindendo  dal  magnetismo  del  globo  e  dalle 
resistenze  sono  l'nna  diretta  da  S  o  C  terso  n  che  fa  rotar  l'ago, 
Y altra  da  S  verso  a  che  lo  avvicina.  L'ago  movesi  per  la  loro  risal- 
tante, e  il  ponto  a  si  sposta  dalla  Va  recandosi  in  b.  A  questo  spo- 
stamento contribuisce  la  maggior  attrazione  fra  il  polo  S  della  A  e 
il  polo  n  dell'ago,  e  la  minor  ripulsione  fra  il  polo  S  della  A  e  la  s 
dell'ago  §  U.  •  ' 

Tutto  ciò  accade  continuamente  ne*  seguenti  tempuscoli  dell'  escur- 
sione: quindi  finché  l'ago  non  si  sia  ridotto  col  polo  n  solla  diret- 
trice Ca,  e  che  io  seguito  tutto  il  suo  asse  in  essa  non  coincida  il 
suo  centro  di  graviti,  avrà  descritto  una  curva  dall'una  o  dall'altra 
banda.  Però  nel  seguito  va  veloce  lungo  la  Cd  e  direttamente  senza 
pih  deviare.  Questa  curva  che  descrive  il  centro  a,  dovrebbe  essere 
una  cicloide. 

Ho  replicato  in  tanti  casi  l'esperimento  usando  1* opportuna  dili- 
genza anche  con  aghi  lunghi  e  con  barchette,  e  tracciando  la  diret- 
trice con  fili,  o  lamine  di  vetro  al  di  sopra  dell'acqua,  e  la  curva  si 
presenta  tale  da  escludere  qualsiasi  dubbio. 

Per  es.  se  l'ago  a  è  distante  di  m.  o,  600  dalla  A*  nella  sua  ro- 
tazione e  traslazione,  può  allontanarsi  col  suo  centrò  dalla  Ca  di 
met.  o,  o5£  se  sì  trova  a  circa  5o  gradi  da  banda  del  mèzzo.  E  se 
il  luogo  dell'ago  è  pili  prossimo  ad  esser  perpendicolare  all'asse  del- 
la As  attiguo  al  suo  centro  la  curva  è  maggiore,  ed  anche  del  dop- 
pio si  osserva  essere  la  saetta  6  J,  e  come  si  sa,  ciò  accade  per  mag- 
giori velociti. 

53*  E  da  notarsi  che  se  nel  moto  di  traslazione  l'ago  h  pih  di- 
stante e  sia  in  posizioni  pih  laterali,  le  resistenze  fótiò  maggiori  ac- 
cadendo l'escursione  in  direzione  obliqua  all'asse  dell'ago,  il  quale  in 
principio  si  muove  col  proprio  asse  con  un f angolo  rispetto  all'asse 
delta  A 5,  che  risulta  dalla  differenza  della  forza  direttrice  magnetica 
della  terra  e  di  quella  della  A3. 

Questo  fatto  rende  alquanto  varie  le  leggi  del  movimento  di  tras- 
lazione che  non  si  riscontrano  quali  si  presumono  e  «jtfali  di  verificano 
se  l'escursione  accade  lungo  l'asse  della  À*  tìèllà  direzione  del  meri- 
diano magnetico .  E  tutto  ciò  è  sì  bene  confermato  usando  aghi  piut- 
tosto lunghi  non  magnetizzati  come  sonò  quelli  di  fef-rò  do*. e . 


nel 
vàrsi 

giori  di  3o  gradì,  ho  provato  che  anche  ffhòvéhtisi  ìittiultàueaménte 
nella  stesso  tempo  giùngono  ad  àvvicìnaréi  alla  riiagriéte  per  uno  spa- 
zio costante  se  erano  dal  polo  S  equidistafrti ; ài  prfncipfló  del  mòto. 
È  bello  il  vederli  tutti  córrivi  alcuni  iòjfrà,  àfrri  iòUo,  è  ài  dall'una 
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che  dalP altra  banda,  e  sì  per  un  polo  che  per  l'altro,  e  si  intorno 
al  corpo  della  magnete  che  esteriormente  ad  esso  negli  spazj  già  de- 
terminati .  E  tanto  più  bello  e  il  veder  sì  pronta  la  loro  obbedienza 
di  movimento  ne9  casi  che  si  faccia  ruotare  la  magnete.  E  già  si  disse 
che  questa  obbedienza  ì}  pur  simultanea  per  le  deviazioni,  ma  a  di- 
stanze anche  quadruple  di  quelle  alle  quali  ponno  accadere  le  trasla- 
zioni; ma  anche  per  queste  la  Aò  è  potente  per  una  distanza  di  cir- 
ca metri  3. 

Quante  mirabili  applicazioni!  quanti  stupendi  giuochi  si  potrebbero 
ottenere  se  la  magnete  fosse  più  forte! 

Se  poi  si  usa  un  ago  di  ferro  dolce  a  parità,  le  velocità  si  rallen- 
tano per  fino  alla  quarta  parte.  È  adunque  probabile  che  l'area,  ove 
hanno  luogo  le  azioni  inducenti  coleste  traslazioni,  possa  esser  si- 
mile e  similmente  posta  di  quella  delle  deviazioni,  e  che  ove  le  de- 
viazioni, sono  minime  le  escursioni  ponno  esser  massime,  e  viceversa. 

55.  Se  si  fanno  degli  analoghi  esperimenti  a  quelli  già  indicati 
§  44-  intorno  al  corpo  della  magnete,  si  riscontrano  li  movimenti  di 
traslazione  come  sono  indicati  nella  Fig.  9. ,  e  le  velocità  riscontrate 
sono  propissimamente  eguali;  ma  se  l'ago  è  al  di  là  di  una  metà  della 
So  le  celerità  decrescono,  e Tagó  ancìre  4t*  **  p»i  muoversi  parallelo, 
all'asse  della  A  con  velocità  ancor  sensibilissime .  In  altro  articolo  in 
(ine  faremo  maggior  considerazione  a  questi  movimenti . 

(Sarà  continuato) 

Sopra  la  costituzione  della  sc.intilìn  olettrloa  /  riflessioni  del 
Dott.  Ambrogio  Fusinieri  in  .Confronto  di  alcuni  articoli  del 
Corso  elementare  di  Fisica  sperimentale  del  sig.  professore 
Giuseppe  Belli. 

Dopo  molti  anni  che  il  sig.  professore  Belli  stampò  il  suo  grosso 
volume  II  sul  calorico  per  Corso  elementare  di  Fisica  sperimentale, 
viene  a  pubblicare  di  recente  «in  altro  grosso  volume  III  per  lo  stesso 
Corso  elementare,  nel  quale  comincia  soltanto  a  trattare  della  elet- 
tricità. Nelle  785  pagine  di  quel  volume  non  ha  ancora  parlato  della 
pila  di  Volta,  e  son  tutte  consecrate  alla  elettricità  di  fregamento 
anticamente  conosciuta,  raccogliendone  tutte  le  minuzie;  da  per  tutto 
vi  si  trovano  citati  in  principalità  Beccaria  e  Franklin  •  Che  sarà  poi 
quando  collo  stesso  metodo  avrà  trattato  e  del  galvanismo,  e  della 
pila  voltiana,  e  delle  immense  scoperte  con  questa  fatte,  e  della  ter- 
mo-elettricità, e  dell'  elettro-magnetismo,  e  della  magneto-elettricità  ? 
E  che  sarà  poi  quando  avrà  trattati  anche  tutti  gli  altri  rami  della 
Fisica?  Avrà  composto  un  grande  repertorio  e  non  un  Corso  elemen- 
tare di  Fisica  sperimentale. 

In  mezzo  a  tanta  sua  profusione   di  cose,  io  devo  richiamare  ad 
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esame  quello  che   dice  molto  succintamente  e   imperfettamente    delle 
cose  da  me  pnbblicate    circa   la    costituzione  della    scintilla  elettrica,  . 
giacché  nell'  atto  di  citarmi  sopprime  i  fatti ,  e  non  lasciandoli  cono- 
scere a'  suoi  lettori  ne  altera  la  importanza,  mentre  nel  resto  h  tanto 
minuzioso. 

Pria  di  riscontrare  quanto  ei  dice  al  proposito  devo  riassumere  i 
mici  risultamene  di  fatto,    eh' ei  tiene    occulti,  quali    emergono   dalle 
mie  esperienze  dettagliate    nel    Giornale  di  Pavia   i835    pag.  45°»  S     * 
quali  ho  poscia  raccolti  in  questi   Annali  nel  i83i  pag.  291    premet.-v.; 
tendoli  alla  mia  Memoria  III  sopra  il  trasporto  della   materia   -poiide- 
rabile  nelle  folgori;  e  cosi  negli  stéssi  Annali  del  i833  pag.  i5o,  net-  V* 
l'applicazione  che  ho  fatta  dei  miei  principj  di  meccanica  molecolare 
a  determinare  le  càuse  di  molti  fenomeni. 

La  scintilla  elettrica  partendo  per  l'aria  da  un  conduttore  di  ot-     . 
tone  contiene  dell'  ottone  in  istato  di  fusione,  e  delle  molecole  ardenti 
di  zinco  t 

Partendo  la  scintilla  dà  un  globo  di  argento,  e  passando  per  l'aria 
contiene  dell'  argento  fuso  e  delle  molecole  ardenti  dello  stesso  me- 
tallo . 

Se  la  scintilla  che  parte  dall'argento  passa  per  una  lastra  di  ra- 
me, 1'  argento  contenuto-  nella  scintilla  trapassa  il  rame  forandolo ,  e 
percorrendovi  entro  anche  uno  spazio  di  più  centimetri  se  il  passag- 
gio da  una  superficie  all'  altra  h  obbliquo >* 

In  quel  passàggio  una  parte  _ddl\ari*entct_  trasportato  rimane  im-. 
prigionato  entro  15LJ0™ '.c&e  '£$%  aperto  nel  rame ^  e  un'altra  parte 
seguendo  la  corrente  ,porietr#  anche  liei  globo  dello  scaricatore  col- 
locato dietro  la  lastra  di  ra-meV    ■*• 

Partendo  la  scintilla  elettrica,  dft  un,  globo  d'  oro^  e  passando  per 
l'aria,  contiene  dell'oro  in  ktatodt  Fusione,  e  anche  molecole  d'oro 
ardenti. 

Se  la  scintilla  partita  dall'  oro  passa  per  una  lastra  d' argento,  Y  oro 
contenuto  nella  scintilla  trapassa  la  lastra  di  argento  forandola,  e  per- 
correndo anche  nell'argento  più  centimetri,  se  la  direzione  del  pas- 
saggio è  obbliqua. 

Una  parte  dell'oro  trasportata  resta  nell'argento,  e  si  espande 
alle  due  superficie,  come  si  dirà  qui  sotto,  e  un'  altra  parte  seguendo 
la  corrente  si  porta  sul  globo  dell'  eccitatore  e  lo  penetra  , 

Una  parte  dell'  oro  fuso  contenuto  nella  scintilla  si  espande  sul(p 
superficie  pulita  della  lastra  di  argentò  in  lamina  sottilissima  circola- 
re, e  ciò  tanto  alla  superficie  d' ingresso ,  quanto  alla  superficie  di 
egresso;  cioè  se  la  scintilla  va  per  l'aria  dall'oro  all'argento,  e  po- 
scia ancora  per  l' aria  dall'  argento  allo  scaricatore,  si  trovano  le  la- 
mine d'oro  espanse  ad  ambe  le  superficie  della  lastra  d'argento. 

Similmente  se  la  scintilla  parte  da  un  conduttóre  di  ottone,  e  si 
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reca  sopra  una  lastra  pulita  di  argento,  una  parte  dell'ottone  fuso 
contenuto  nella  scintilla  si  espande  in  lamina  sottilissima  sulla  saper* 
Scie  delP argento. 

Queste  lamine  o  macchie  metalliche  procedenti  dalla  scintilla  elet- 
trica sono  tanto  sottili,  che  entro  un  certo  tempo  si  volatilizzano  e 
svaniscono . 

In  ciascun  passaggio  della  scintilla  vi  h  sempre  trasporto  contra- 
riò e  reciproco  dei  metalli  ;  cosicché  se  la  scintilla  parte  dall'  argento 
e  si  porta  sul  rame,  non  solcavi  è  trasporto  dell'argento  sul  rame, 
ma  anche  trasporto  del  rame  sull'argento;  e  cosi  se  la  scintilla  porta 
dell'oro  sull'argento,  vi  h  anche  trasporto  dell'argento  sull'oro. 

Nel  trasporto  di  un  metallo  all'altro  per  mezzo  della  scintilla  vi 
sono  due  forti  percussioni  contrarie  operate  dallo  stesso  metallo  tras- 
portato, l' una  éul  punto  del  suo  distacco ,  l' altra  sul  punto  del  suo 
ingresso  nell'altro  metallo,  dimostrate  tali  percussioni  da  due  cavità 
opposte  contenenti  lo  stesso  metallo  in  istato  di  sofferta  fusione,  co- 
sicché il  metallo  che  passa  esercita  due  pressioni  in  direzioni  con- 
trarie • 

La  corrente  elettrica  passando  da  un  metallo  all'altro  lascia  del 
primo  nel  secondo  e  prende  di  questo. 

La  scintilla  elettrica  che  parte  da  ao  metallo  e  passa  per  l' aria 
contiene  dunque  un  gruppo  di  molecole,  delle  quali  le  più  centrali 
sono  in  istato  di  semplice  fusione,  e  le  esteriori  pel  conlatto  in  cui 
si  trovauu.  coU'uanig'cuu  sono  in  ieUtlu  di  pouibuaUonc  pib  o  meno  se- 
condo che  il  metallo  è  attaccabile  dall'  ossigeno . 

Anche  le  scintille  elettriche  che  si  traggono  fra  i  due  poli  della 
pila  di  Volta  o  con  metalli  o  col  carbone,  manifestano  esse  pure  di 
contenere  molecole  di  quelle  sostanze  grandemente  divise  e  in  istato 
di  arroventamento  e  di  combustione;  ed  anzi  V abbruciamento  delle 
foglietto  di  metallo  che  si  opera  con  quell'apparato  non  è  altro  che 
una  scintillazione  estesa  e  ripetuta  da  parte  a  parte  delle  stesse  foglielte 
a  causa  di  essere  discontinue. 

Da  questi  fatti  che  mi  sono  risultati  dagli  esperimenti  ho  dedotto  : 

Che  la  scintilla  elettrica  delle  nostre  macchine  non  è  costituita 
da  qdel  puro  fluido  o  fluidi  imponderabili,  dei  quali  viene  supposta 
la  esistenza; 

Che  il  calore  e  la  luce  della  scintilla  elettrica  procedono  dall'ar- 
roventamento  e  dalla  combustione  delle  particelle  cne  contiene  di  ma- 
teria ponderabile  ; 

Che  la  presenza  dell'  aria  riguardo  alla .  scintilla  importa  due  ef- 
fetti, l'uno  d'impedire  la  stia  libera  espansione  nello  spazio,  l'altro  di 
somministrare  l'ossigeno  per  la  combustione  delle  molecole  esteriori 
del  gruppo,  mentre  le  interiori  sono  luminose  pel  sola  (atto  di  Iasio- 
ne e  arroventamento; 
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Che  nei  gas  privi  di  ossigeno  le  molecole  della  scintilla  devono 
estere  in  istato  d  incandescenza  e  di  fusione,  senza  combustione  delle 
particelle  esteriori  del  gruppo,  e  come  sono  le  parti  centrali  della 
scintilla  anche  nell'aria; 

Che  nel  vuoto  la  diffusione  della  scintilla  h  maggiore,  perche  man- 
ca l'impedimento  dell'aria  alla  libera  espansione  della  materia  atte- 
nuata e  incandescente. 

Il  dettaglio  delle  esperienze  che  mi  diedero  i  suddetti  risultamene 
di  fatto  si  trova  nel  citato  Giornale  di  Pavia  colle  accennate  dedu- 
zioni che  naturalmente  fluiscono  circa  la  costituzione  della  scintilla 
elettrica. 

Il  sig.  Àrago  nc\Y  Annitrire  i836  par  le  Bureau  des  longitudes 
riferì  con  distinzione  i  fatti. stessi  colle  mie  deduzioni,  e  insieme  altri 
analoghi  circa  il  trasporto  della  materia  ponderabile  nelle  folgori  che 
ho  rilevati  ed  esposti  nelle  mie  Memorie .  Cosi  il  sig.  Bequerel  nel 
suo  Tratte  experimental  de  Velectricité  et  du  magnetisme  T.  III. 
§  IV.  p.  1 56  parlando  del  trasporto  delle  sostanze  ponderabili  nelle 
acariche  elettriche  ha  riferiti  1  medesimi  fatti  colle  naturali  conse- 
guenze che  ne  ho  tratte  circa  il  calore  e  la  luce  delle  elettriche  scin- 
tille. Qualche  altro  autore  francese  ne  ha  parlato. 

Ora  vediamo  mvooa  pomo'  *ì  comporti  il  nostro  italiano  sig.  Belli. 

Mentre  i  suddetti  fatti  che  ho  scoperti  svelano  la  vera  costituzio- 
ne della  scintilla  elettrica  e  danno  ragione  del  calore  e  luce  da  cui 
è  accompagnata*  rinfr  p*"*  «"■^«^»«mp"»ft  e  ^ofnhuflt.iftPLf,  del  gruppo 
di  molecole  dalle  quali  h  formata,  egli  non  ne  fa  cenno  alcuno  al  ca- 
po X  del  suo  volume  III  ove  parla  della  propagazione  dell* elettrico 
per  mezzo  della  scintilla;  ne  al  capo  Xlt  ove  parla  degli  effetti  la- 
minosi della  elettricità,  dei  quali  non  dà  ragione  alcuna.  Soltanto 
nelle  Nozioni  generali  a  pag.  557  c^  e*  dà  della  scintilla  elettrica 
dopo  averla  definita  per  una  striscia  luminosa  con  particolare  stre- 
pito, soggiunge  una  opinione  antiquata  di  Symmer^  come  ancora  cre- 
duta da  molti  Fisici,  che  la  scintilla  o  striscia  luminosa  sia  effetto  di 
pressione  meccanica  esercitata  dal  supposto  fluido  elettrico  nell'  aria 
ambiente,  dimenticandosi  che  la  luce  elettrica  vi  è  anche  nel  vuoto, 
fuorché  con  maggior  diffusione,  dove  non  vi  è  pressione  meccanica 
esercitata  sull'ambiente  che  possa  far  emergere  loce. 

Ma  soprattutto  omette  che  i  Fisici  non  hanno  pib  ammessa  la  spie- 
gazione della  luce  della  scintilla  per  pressione  meccanica  dell'aria,  do- 
po che  le  esperienze  deli  sig.  Thenard  hanno  dimostrato  che  la  pres- 
sione dell'aria  non  if volge  Ilice,  e  che  quando  questa  si  vede  provie* 
ne  dalla  combustione,  dell',  tintume  dello  >  stantuffo. 

Per  fare  un  qualche  cepap  dell?  cose  mie  circa  I*  scintilla  elet? 
trica,  il  sig.  Belli  colloca  un  brevissimo,  articolo  fuori:  di  proposito, 
dove,  tratta  degli  effetti,  calorifici  delle ,  scariche  elettriche  pag.  643. 
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Dopo  avere  parlato  degli  anelli  colorati  che  Priestley  otteneva  facen- 
do passare  da  una  punta  metallica  una  serie  di  scintille  sopra  una  la- 
stra di  metallo,  e  ch'erano  evidentemente  i  soliti  colori  di  lamine  sot- 
tili continue  e  diafane  di  ossidi  metallici,  il  iig.  Belli  si  è  immaginato 
di  spiegare  quegli  anelli  colorati  colla  volatilizzazione  dei  metalli  e 
con  una  diffusione  e  deposizione  dei  loro  vapori  ossidati  o  ancora  me- 
tallici. Indi  soggiunge  a  pag.  6£3  che  a  una  simile  volatilizzazione  si 
può  riferire  il  trasporto  delle  sostanze  metalliche  che  il  Fusinieri 
ha  osservato  operarsi  per  mezzo  delle  scintille  ;  e  ciò  senza  nulla 
dire  del  modo  di  trasporto  e  dei  relativi  fenomeni  qui.  sopra  riferiti  e 
pih  dettagliati  nelle  mie  esperienze  ch'egli  non  ignora. 

Se  i  vapori  metàllici  a  cui  Belli  ricorre  non  rendono  ragione  nep- 

{>ùre  delle  lamine  sottili  continue  e  diafane,  riflettenti  i  soliti  colori  e 
ormate  di  ossidi  metallici,  che  otteneva  il  Priestley,  molto  meno  pon- 
no  rendere  ragione  degli  altri  effetti  da  me  osservati  •  Sono  forse  vapori 
metallici  le  lamine  continue  che  lascia  la  scintilla  o  di  ottone  o  di  oro 
sulle  lastre  di  argento?  Sono  forse  vapori  metallici  i  gruppi  di  mole- 
cole ardenti  o  semplicemente  incandescenti  che  esistono  nella  stessa 
scintilla,  e  che  si  trovano  poi  deposte  dove  ella  colpisce?  Sono  forse 
effetti  di  vapori  metallici  le  impronte  di  percussioni  operate  in  con? 
trarie  direzioni  sui  due  metalli  *  aul  punto  donde  la  scintilla  parte, 
e  sul  punto  per  cui  entra?  Sono  forse  vapori  metallici  anche  l'argento 
trasportato  a  traverso  il  rame,  e  che  vi  resta  in  parte  imprigionato, 

e  1!  oro  trasportato  a  traroroo  l*  argoato  ? 

Per  salvare  V  immaginato  fluido  elettrico,  per  fare  che  continui  a 
costituire  la  scintilla  indipendentemente  dalla  materia  trasportata,  per 
fare  che  il  calore  e  la  luce  della  scintilla  siano  separati  dalla  mate-, 
ria.  trasportata;  in  somma  per  far  divenir  questa  un  accidente  e  non  la 
vera  costituzione  della  scintilla,  il  sig.  Belli  fa  divenir  tutto  vapori  me* 
tallici,  anche  i  cilindretti  di  argento  fuso  che  restano  imprigionati 
nella  lastra  di  rame  trapassata,  anche  Foro  che  trapassa  l'argento,  e 
che  si  spande  in  lamine  alle  due  superficie,  anche  il  metallo  che  la 
scintilla  trasporta  sullo  scaricatore,  anche  la  reciprocità  di  trasporto 
fra  i  due  metalli. 

-  Il  sig.  Belli  prevede  quanto  serva  a  distruggere  la  sua  asserzione 
che  si  tratti  di  vapori  metallici,  il  fatto  di  trasporto  di  un  metallo  a 
traverso  l'altro,  e  vorrebbe  annichilare  tale  trasporto  con  una  nota 
soggiunta  a  pag.  643  dove  dice:  95 Secondo  Fusinieri  l'elettrico  avreb- 
ttbe  anche  il  potere  di  trasportare  delle  sostanze  metalliche  a  traver- 
so ad  altre  sostanze  pur  metalliche.  Ma  questa  conclusione  viene 
tt  contraddetta  da  Pfaff  che  fece  su  di  ciò  diverse  esperienze, -e  il 
#  quale  attribuisce  le  apparenze  ottenute  da  Fusinieri  agli  anelli  co- 
ttlprati,  di  cui  si  fc  testé  parlato  a. 

In  primo  luogo  egli  chiama  mia  conclusione  quello   eh' è  di  fatto 
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esperimentale,  e  che  ho  riferito  in  dettaglio  con  tutte  le  sue  circo- 
stanze. In  secondo  luogo  qnali  sono  le  pretese  esperienze  di  Pfaff 
contrarie  alle  mie?  Il  sig.  Belli  in  luogo  ai  farsi  lecite  asserzioni  ge- 
neriche per  rivocare  in  dubbio  o  negare  i  miei  fatti  dovea  riferire  le 
mie  esperienze,  porvi  di  confronto  quelle  di  Pfaff,  e  lasciare  che  il 
pùbblico  giudicasse  ripetendo  le  une  e  le  altre  ;  tanto  pih  eh9  egli  non 
ha  fatto  esperienza  alcuna. 

Ma  h  tanto  strana  la  opposizione,  che  si  Terrebbe  persino  che  io 
avessi  confuso  i  trasporti  come  sopra  dettagliati  di  un  metallo  a  tra- 
verso l'altro  cogli  anelli  colorati  ai  Priestley,  i  quali  nulla  hanno  che 
fare  al  proposito.  Io  Ho  veduto  non  anelli  colorati,  ma  argento  tras- 
portato a  traverso  il  rame,  e  che  in  parte  vi  restava  imprigionato, 
ed  ho  veduto  oro  trasportato  a  trayqpso  l'argento  che  si  espandeva 
in  lamine  continue  alle  due  superficie  anteriore  e  posteriore. 

Purché  non  sussista  tale  trasporto  che  abbatte  il  sistema,  sempre 
insegnato  nella  scoda,  del  fluido  imponderabile,  con  enorme  confu- 
sione si  fa  divenir  tutto  anelli  colorati  e  tutto  vapori  disgiunti  dalla 
scintilla  • 

Finire  col  riflettere  che  il  sig.  Belli  parlando  in  fine  del  suo  vo- 
lume, colla  solita  minuziosità,  anche  dei  fulmini  ha  omesso  di  riferire, 
sempre  in  favore  del  sistema  del  fluido  elettrico  imponderabile,  quanto 
h  risultato  dalle  nde  osservazioni  pubblicate  in  pih  Memorie  (Giornale 
di  Pavia  i8aj  pag.  353,  44&*  e  Annali  delle  Scienze  ec.  i83i  pag. 
291,  365),  cne  le  folgori  contengono  in  grande,  come  le  scintille 
delle  nostra  macehimr  uuuleuguuu  111  pluculo,  materia  ponderabile  in 
istato  di  grande  divisione  d'ignizione  e  di  combustione,  e  che  fra  le 
sostanze  trasportate  vi  sono  ferro ,  zolfo,  e  carbone,  ritrovati  anche 
nelle  tracce  lasciate  dai  fulmini  sugli  alberi  in  aperta  campagna .  Ri- 
solta mento  questo  che  ha  pure  riferito  il  sig.  Arago  nel  citato  An- 
nuaire. 


vol.  vm. 
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NOTIZIE  STRANIERE 

Sulle  proprietà  delle  correnti  magneto-elettriche .  De  la  Rive. 
Bibliothéque  Univers.  i838.  Mara  p.  t3£.  et  Àvril  p.  366. 

Correnti  magneto-elettriche  son  quelle  che  si  sviluppano  per  in- 
fluenza di  una  calamita  in  on  filo  di  metallo  sia  avvicinandosi,  sìa  al- 
lontanandosi. Sono  in  direzioni  normali  ai  movimenti  o  di  accesso  o 
di  recesso  della  calamita)  e  le  prime  sono  contrarie  alle  seconde.  Si 
può  svilupparne  una  serie  alternata  continuando  i  due  movimenti  della 
calamita. 

Per  onesto  effetto  P  autore  osò  il  seguente  apparecchio  :  Due  ar- 
mature di  ferro  dolce  vestite  ciascuna  di  un  filo  metallico  coperto 
di  seta  per  mezzo  di  un  manubrio  passavano  davanti  i  poli  di  una 
forte  calamita  .  Ad  ogni  passaggio  davanti  i  poli  corrispondevano  nei 
fili  metallici  due  correnti  istantanee  e  contrarie  P  una  arrivando  P  ar- 
matura davanti  al  polo,  P altra  nelP allontanarsene.  Gli  estremi  dei  fili 
erano  uniti  due  a  due*  e  alle  loro  estremità  veqja  fissato  il  condotto- 
re, a  traverso  il  quale  si  volea  far  passare  le  correnti  alternate. 

Le  correnti  magneto-elettriche  hanno  tutte  le  proprietà  delle  cor- 
renti ordinarie  )  agiscono  sull*  ago  calamitato ,  sviluppano  calore ,  de- 
compongono P  acqua  ed  altri  composti,  producono  effetti  fisiologici. 

L'autore  in  una  prima  tavola  presenta  i  gradi  di  calore  crescenti 
secondo  i  numeri  di  correnti  magneto-elettriche  in  un  tempo  datò,  e 
jn  una  seconda  tavola  i  tempi  necessarj  per  lo  sviluppo  della  stessa 
quantità  di  gas  secondo  le  celerità  di  successione  delie  correnti.  FTè 
risultato  che  P  effetto  non  cresce  indefinitamente  colla  celerità  di  suc- 
cessione delle  correnti,  ma  che  anzi  dopo  un  certo  limite  diminuisce  « 
Però  non  trovò  regole  esatte  di  decremento  di  azione  nel  diminuire 
o  crescere  della  celerità. 

Quando  si  usa  la  superficie  del  mercurio  a  stabilire  la  comunica- 
zione fra  le  estremità  dei  fili  scocca' una  serie  di  vive  scintille. 

Le  commozioni  tenendo  in  mano  le  estremità  dei  fili,  sono  molto 
pjh  forti,  e  molto  pih  moleste  di  quelle  delle  correnti  continue. 

L'autore  ha  osservato  che  quando  il  conduttore  che  riunisce  gli 
estremi  dei  fili  in  cui  le  correnti  magneto-elettriche  sono  sviluppate 
è  imperfetto,  come  un  liquido  che  viene  decomposto,  o  un  filo  metal- 
lico abbastanza  fino  per  essere  riscaldato,  allora  le  armature  di  ferro 
dolce  sono  fortemente  attirate  dai  poli  della  calamita  quando  colla 
rotazione  vi  passano   davanti,  e  ohe  tale   attrazione  cessa  quando  il 
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conduttore  %  perfetto  come  un  grosso  filo  di  rame.  Donde  conclu- 
de che  quando  la  corrente  può  liberamente  stabilirsi  il  magnetismo 
che  acquista  il  ferro  dolce  sparisce  e  si  converte  in  elettricità.  Dice 
che  le  teorie  ricevute  non  isniegano  abbastanza  la  trasformazione  di 
elettricità  in  magnetismo  e  ael  magnetismo  in  elettricità.  Ma  invece 
dovea  dire  che  non  ispiegano  niente  affatto;  e  che  tanto  pih  si  ma- 
nifestano chimeriche  quanto  pih  si  scoprono  fatti  nuovi .  Non  si  sa  an- 
cora che  cosa  sia  elettricità,  meno  che  cosa  sia  magnetismo,  meno  an- 
cora come  nn  genere  di  effetti  produca  Y  altro,  e  si  vuole  pensare  a 
teorie  ?  Contentiamoci  finora  dei  fatti,  e  finché  questi  non  isvelano  le 
cause,  confessiamone  la  ignoranza .  In  tanta  oscurità  il  fabbricare  colla 
immaginazione  delle  cause  è  lo  stesso  che  fabbricare  degli  errori,  e 
impedire  inoltre  che  la  mente  ingombrata  da  chimere  ravvisi  le  vere 
cause  se  si  presentano. 

L*  autore  si  occupa  a  lungo  e  con  molto  dettaglio  del  passaggio 
delle  correnti  magneto-elettriche  a  traverso  i  conduttori  metallici,  ed 
a  traverso  i  liquidi,  e  della  influenza  della  estensione  e  forma  dei  con- 
duttori metallici  nella  trasmissione,  notando  delle  differenze  colle  tras- 
missioni delle  correnti  voltiane.  Pretende  avere  trovato  per  esempio 
che  queste  soffrono  resistenza  pih  di  quelle  nel  passaggio  da  un  cor- 

{>o  eterogeneo  all'altro,  sian  metallici  o  liquidi;  e  che  al  contrario  la 
unghezza  del  conduttore  xr  metallico  o  liquido  influisca  pih  a  danno 
delle  magneto-elettriche  ohe  delle  voltiane;  e  che  l'aumento  della  su- 
perficie in  contatto  ool  liquido  indebolisca  ed  annulli  con  quelle  l'a- 
zione chri»io*j  mettine  ^ccihr~Yolri«wi  V «umeacc 

Che  vi  debbano  essere  molte  differenze  era  da  prevedersi  dalla  di- 
versa natura  delle  cose  .  Una  serie  di  correnti  istantànee  e  alternati- 
vamente contrarie  differisce  essenzialmente  da  una  sola  corrente  con- 
tinuata, e  deono  quindi  differire  le  trasmissioni .  Non  sembra  però  che 
l'autore  sia  riuscito  a  ben  definire  le  differenze,  né  a  renderle  certe . 
Converrebbe  anche  variare  gli  apparecchj  per  lo  sviluppo  delle  cor- 
renti magneto-elettriche . 

La  parte  pih  importante  della  Memoria  h  dove  parla  dei  fenomeni 
che  avvengono  alle  superficie  (feti  metalli  che  hanno  servito  a  mettere 
un  liquido  nel  circuito  magnete-elettrico  •  Usando  fili  di  platino  ed  ac- 
qua acidulata  ha  veduto  che  a  lungo  mentre  diminuiva  e  infine  ces- 
sava lo  sviluppo  dei  gas,  senza  che  la  corrente  avesse  diminuito  d' in- 
tensità, le  parti  dei  tali  state  immerse  nel  liquido  eran  coperte  di  pol- 
vere nera  simile  a  quella  che  Liebig  trovò  essere  non  ossido  di  pla- 
tino, ma  platino  metallico  grandemente  diviso .  Lo  stesso  De  la  Rive 
esaminata  qnella  polvere  la  trovò  poro  metallo,  e  che  determinava  la 
combinazione  dei  due  gas  idrogeno  ed  ossigeno.  Quindi  le  correnti 
magneto-elettriche  aveaa  diviso  il  platine  distaotiaodQ  dalle  masse  parti 
estremamente  minute. 
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L'oro  e  il  palladio  si  coprivano  pure  di  uno  strato  di  molecole  di- 
vise, servendo  a  far  passare  per  un  liquido  la  corrente  magneto-elet- 
trica.  L'oro  si  copre  di  una  pellicola  verde,  il  palladio  di  ano  strato 
azzurro  nerastro.  L'autore  li  trovi  pure  allo  stato  metallico  come  H 
platino . 

Notiamo  ani  che  le  foglietto  d' oro  guardate  per  luce  trasmessa  si 
veggono  verdi  e  interrotte,  il  che  è  conforme  al  ritrovato  dell'autore 
che  la  interruzione  o  divisione  delle  parti  rende  Toro  verde. 

Non  è  riuscito  l'autore  a  far  coprire  di  polvere  nera  lamine  di  pia» 
tino,  bensì  a  far  coprire  lamine  d'oro  e  di  palladio  dei  suddetti  strati 
verde  ed  azzurro. 

Tali  fenomeni  dimostrano  che  si  tratta  di  urti  meccanici,  i  quali 
nell'alternativa  di  contrarie  direzioni  svellono  dalle  masse  superficial- 
mente le  loro  particelle  vincendo  la  coesione*  Questa  causa  naturali** 
sima  fu  la  prima  che  si  presentò  alla  mente  dell'autore,  benché  con- 
traria alla  teoria  dei  fluidi  imponderabili.  Dice  che  tal  causa  confer- 
merebbe la  proprietà'  ben  conosciuta  delle  correnti  elettriche,  e  sopra 
tutto  delle  istantanee,  di  produrre  effetti  meccanici,  e  in  particolare 
come  l'ha  dimostrato  Fusmieri  di  distaccare  e  di  trasportare  parti* 
celle  metalliche;  ma  perchè  egli  non  ha  trovato  trasporto  di  quelle 
molecole  sul  filo  opposto  sembra  che  voglia  rigettare  quella  spiega- 
zione per  cercarne  un*  altra  ;  e  poi  le  oeaabtiMi  assieme,  come  si  vedrà 
qui  sotto  •  Servendosi  cioè  di  due  fili  metallici  di  natura  differente  per 
condurre  le  correnti  in  discorso,  cioè  d' un  filo  d' oro  e  di  uno  di  pla- 
tino, non  ha  trovato  nello  »tr*to  dirigo  *ba  ricopre  un  filo  se. non  che 
molecole  della  stessa  natura  di  quel  filo. 

Ma  è  da  notarsi  che  qui  ti  tratta  di  forze  contrarie  ehe  svellono 
le  parti,  e  che  la  stessa  contrarietà  alternata  può  impedire  il  tras? 
porto;  sicché  la  mancanza  del  trasporto,  quand'anche  fosse  bene  di» 
mostrata,  non  potrebbe  essere  ragione  di  negare  la  causa  meccanica 
della  divisione» 

In  secondo  luogo  dal  non  aver  finora  trovato  a  traverso  il  liqui- 
do trasporto  di  quelle  molecole  da  un  metallo  all'altro,  non  si  può 
concludere  che  non  vi  sia .  Può  essere  trasporto  di  molecole  talmente 
minute  che  finora  siano  svanite  ai  sensi.  Fusinieri  trovò,  come  qui  so* 
pra  (pag«  a8£),  trasporto  di  molecole  di  un  metallo  anche  a  traverso 
un  altro  con  forti  scariche  elettriche  delle  macchine  ordinarie.  Per 
analogia'  vi  devono  essere  simili  trasporti  anche  colle  scariche  minori,, 
benché  riescano  insensibili.  Determinato  una  volta  l'effetto  di  una 
causa,  posta  la  stessa  causa  minore,  l'effetto  sarà  pure  minore,  ma 
non  nullo.  Dal  non  vedere  al  non  easervi  è  una  falsa  deduzione  logica. 
Convenendo  l'autore  che  gli  scuotimenti  meccanici  ponno  essere 
causa  della  disaggregazione  delle  parti  che  si  trova  sui  fili  metallici 
se  anchp  non  ri  è  poi  trasporto,  appoggia  questa  spiegazione  anche 
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a1  moti  vibratorj  che  ha  veduto  prodotti  dalle  correnti  magneto-elettri- 
che  e  sul  mercurio  interposto  ai  due  fili  metallici,  è  sugli  stessi  fili. 
Ma  dopo  avere  cosi  bène  spiegata  con  arti  meccanici  la  divisione 
molecolare  che  trovò  alle  superficie  dei  fili  metallici  trasmittenti  le 
alternate  contrarie  correnti,  immagina  un9  altra  spiegazione  chimica, 
cioè  nna  ossidazione  e  disossidazione  alternativa  delle  molecole  saper- 
fidali.  Ma  in  questo  modo  egli  fa  che  ad  opera  finita,  cioè  quando 
si  fa  cessare  l'alternativa  delle  correnti,  le  molecole  restino  disossi- 
date invece  che  ossidate;  giacché  egli  trovò  la  polvere  del  platino  e 
gli  strati  sull'oro  e  sai  platino  sempre  disossidati.  Ma  alle  Tolte 
*  dovrebbero  trovarsi  ossidati  in  fine  della  esperienza;  il  che  non  es- 
sendo, la  seconda  spiegazione  è  inammissibile. 

Lo  stesso  autore  non  trova  in  fine  conciliabile  coi  moti  vibratorj 
la  seconda  spiegazione  chimica  immaginata ,  e  quindi  fa  una  mesco- 
lanza delle  due  spiegazioni;  sicché  Io  strato  superficiale  di  molecole 
di  vi 8 e  dipende  ad  un  tempo  e  dallo  scuotimento  meccanico  e  dalia  os- 
sidazione e  disossidazione  alternate  che  producano  la  stessa  divisione, 
facendo  ad  arbitrio  che  l'ultimo  stato,  e  per  tutte  le  molecole,'  sia 
quello  della  disossidazione. 

In  tale  occasione  l'autore  spinge  la  idea  della  ossidazione  e  disos- 
sidazione, operata  questa  dall'  idrogeno,  anche  a  spiegare  il  fenomeno 
delia  composizione  dei  due  gas,"  e  cor  platino  assai  diviso,  e  colle  la- 
mine ben  terse  dello  stesso  metallo .  Dice  che  quelP  alternata  ossida- 
zione e  disossidazione  del  metallo  nel  miscuglio  lo  riscalda  a  segno 
da  far  poi  detonare  il  mizcugttur  stesso,  "come  iaretrt>e  una  scintilla  elet- 
trica . 

Ma  egli  con  ciò  oltre  rendere  ossidabili  i  metalli  che  non  lo  sono, 
mostra  d  ignorare  o  di  obbliare  la  causa  determinata  in  questi  Annali 
i833  pag.  148,  i834  pag.  z3z^  e  1 835  pag.  44  di  quel  genere  di 
fenomeni,  dietro  osservazioni  dirette  nel  caso  della  lampada  aflogisti- 
ca di  Davj,  col  seguente  teorema: 

»  L'idrogeno  e  gli  altri  gas  infiammabili  in  tutti  i  casi  riferiti  dai 
99  Fisici  in  cui  si  combinano  coli' ossigeno  o  con  altro  gas  per  lapre- 
99  senza  di'  un  corpo  solido,  si  concretano  in  lamine  scorrenti  alle  su* 
99  perficie,  le  quali  abbruciano  e  si  rinovano,  alzando  così  progressiva- 
99  mente  anche  a  partire  da  bassi  termini  la  temperatura  del  corpo  so- 
99  lido  allorquando  h  di  piccola  massa  sotto  grande  superficie,  ed  allor- 
99  che  insieme  conserva  inalterata  la  superficie  anche  ad  alte  tempera- 
ture, ed  allorché  la  figura  del  corpo  è  tale  che  presenta  una  prò 8- 
99  8Ìmità  fra  le  parti  della  sua  superficie,  per  cui  venga  impedita  la 
99  dispersione  del  calorico  raggiante .  Donde  avviene  anche  la  détonn- 
99jrione  dei  miscugli,  perchè  i  metalli  igniti,  oltre  la  successiva  edm- 
99 bastione  delie  lamine  alle  loro  superficie,  producono  come  farebbe 
99 la  scintilla  elettrica,  anche  l'altra  forma  di  repentina  combinazione 
ideile  stesse  sostanze  allo  stato  gazoso  ». 
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Rimarchi  del  prof.  Marcet  sopra  una  Memoria  di  Fan  Roosbroeck  relativa 
alla  formazione  della  rugiada.  Biblioth.  Univ.  Octobre  i838.  pag.  348. 

Il  sig.  Marcet  è  tanto  preoccupato  dalla  teoria  di  Wells  circa  la  formazione 
della  rugiada,  perchè  fu  ammessa  in  Inghilterra' e  sul  continente,  che  si  scaglia 
con  dei  rimproveri  contro  il  sig.  Roosbroeck  che  ha  osato  combatterla  sostituen- 
doTene  un9 altra,  e  fa  le  maraviglie  che  la  Società  di  Ratavia  l'abbia  coronata, 
come  avea  fatto  la  Società  di  Londra  a  coronar  quella  di  "Wells. 

Colle  mie  Memorie  in  questi  Annali  citate  nel  mio  scritto  Riflessioni  ec.  in- 
serito nel  precedente  Fascicolo  Bina.  IV  e  V  pag.  ai 5  ho  dimostrata  falsa  e  ne9 
suoi  fondamenti  e  per  una  moltitudine  di  confronti  di  fatto  la  teoria  di  Wells . 
Gli  stessi  miei  principi  di  fatto  dimostrano  falsa  anche  la  nuova  teoria  del  sig. 
Roosbroeck.  Tanto  questi,  quanto  il  sig.  Marcet  mostrano  d'ignorare  perfetta*- 
mente  quelle  mie  Memorie,  e  ciò  perchè  le  cose  italiane  non  vengono  lette. 

I  miei  principi  di  fatto  che  ho  dimostrati  son  due.  L'uno  che  il  primo  strato 
d'aria  presso  terra  di  notte  calma  e  serena  è  molto  più  freddo  del  primo  strato 
di  terreno  e  della  superficie  terrestre.  L'altro  che  di  notte  continuamente  ascen- 
de dal  terreno  un  vapore  caldo  come  lo  stesso  terreno,  e  in  conseguenza  più, 
caldo  dell'  aria  soprastante  ;  il  quale  in  conseguenza  si  condensa  e  si  attacca  ai 
còrpi,  freddi  come  la  stessa  aria  ;  con  che  ho  determinata  la  vera  causa  della 
rugiada,  e  insieme  ho  dimostrata  falsa  la  teoria  di  Wells. 

II  sig.  Marcet  discorrendo  di  quella  teoria  non  conosce  né  che  la  superficie 
terrestre  di  notte  sia  più  calda  dell'aria  soprastante,  né  il  rapido  decremento  di 
temperatura  dell'aria  presso  terra  dall'alto  al  basso,  né  il  vapor  caldo  ascen- 
dente del  terreno,  come  non  hanno  tenuto  conto  di  questi  fatti  né  Wells,  né 
i  suoi  seguaci .  L' errore  fondamentale  di  quella  dottrina  fu  di  attribuire  ai  corpi 
per  supposto  irraggiamento  negli  spazj  celesti  un  freddo  eh'  è  invece  proprio  del 
basso  strato  d'aria  nelle  notti  calme  e  serene*,  come  ho  dimostrato  nelle  mie 
Memorie,  e  nell'ultima  qwt  supra  «*t*4*  «lt«  le  iìmuwio  . 

Ora  poi  dai  rimarchi  del  sig.  Marcet  si  scorge  che  lo  stesso  ttg.  Roosbroeck, 
conformemente  a  quello  ch'io  aveva  dimostrato,  in  nove  anni  di  osservazioni,  e 
con  cinquanta  esperienze,  non  ha  mai  trovato  quel  freddo  dei  corpi  al  di  sotto 
dell'aria  che  ha  vantato  Wells  come  fondamento  della  sua  dottrina. 

Ma  neppure  lo  stesso  Rooesbroeck,  nel  darne  un'altra,  ha  conosciuto  né  il 
caldo  vapore  ascendente  di  continuo  di  notte  <J*1  terreno,  né  il  freddo  dell'aria 
soprastante  che  Io  condensa.  Sconoscendo  questi  fatti,  ha  sostituito  a  quella  di 
Wells  un'  altra  teoria  non  meno  falsa,  traendola  da  una  sua  immaginazione  che 
di  notte  vi  sia  una  corrente  o  legger  soffio  d'aria  dal  basso  in  alto.  Ciò  posto 
ne  deduce  che  aumentandosi  il  volume  dell'aria  ascendente*  una  parte  di  calore 
di  temperatura  si  renda  latente,  e  rendendosi  quindi  quell'aria  meno  capace  di 
contenere  il  vapor  acqueo  lo  lasci  precipitare.  Egli  pure  dunque  per  altra  via 
fa  dipendere  la  rugiada  dal  vapor  acqueo  contenuto  naturalmente  nell' aria,  men- 
tre dipende  invece  dal  vapore  che  di  continuo  ascende  dal  terreno  e  si  con- 
densa. 

A  dimostrar  falsa  anche  questa  nuova  teoria  basta  il  fatto  delle  mie  Memo- 
rie qui  sopra  citato,  che  il  più  basso  strato  d'aria  è  il  più  freddo  di  tutti \  per 
lo  che  non  può  ascendere  a  formare  il  soffio  del  sig.  Rooesbroeck. 

In  quanto  poi  al  sig.  Marcet  che  si  mostra  un  entusiasta  per  la  teoria  di 
Wells  resta  ora  ch'egli  si  accinga  a  difenderla  anche  contro  le  mie  Memòrie, 
colle  quali  intendo  di  averla  dimostrata,  con  moltissimi  confronti  di  fatto,  un  pa- 
tantissimo  errore, 

A.  R 
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BIMESTRE    I. 
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DEGLI  ANNALI  DELLE   SCIENZE 

DEL 

REGNO  LOMBARDO-VENETO 
PARTE    I. 

■*- 

Delle  correnti  elettriche  secondarie  costituite  da  elementi  ponderabili,  e  dipendenti  dalla 
forza  di  espansione  della  materia  attenuata.  Del  D.r  Ambrogio  Fusinibbi. 

i.  J.1  sig.  De  la  Rive  fece  conoscere  nel  1827  meglio  di  quello  ch'era  prima 
per  le  esperienze  di  Erman,  Ritter,  Sue  ed  altri,  la  proprietà  che  acquistano  i  fili  di 
metallo  che  hanno  servito  a  decomposizioni  chimiche  sotto  V  azione  della  pila  di 
produrre  una  corrente  contraria,  immergendoli  nello  stesso  liquido,  o  in  altro  decom- 
ponibile, mentre  non  la  producono  né  coli7  immediato  loro  contatto,  né  per  mezzo  di 
una  comunicazione  tutta  metallica.  Questa  differenza  rendea  inesplicabile  V  effetto  col 
mezzo  della  teoria  dei  fluidi  imponderabili.  Ma  siccome  niuno  allora  dubitava  di  quella 
dottrina  eh'  era  in  voga  molto  più  che  in  presente,  il  De  la  Rive  si  è  sforzato  di  dare 
la  spiegazione  delle  correnti  secondarie,  immaginando  una  forza  coercitiva  nei  metalli, 
come  si  ammette  nelle  calamite,  di  tenere  disgiunti  in  contrarie  direzioni  i  due  fluidi 
elettrici,  il  che  era  contro  il  fatto  che  que'  fili  sono  privi  di  tensione  elettrica  *,  ed  era 
contro  le  generali  esperienze  che  dimostrano  i  metalli  attissimi  come  buoni  conduttori 
a  riunire  anziché  a  tenere  disgiunte  le  due  elettricità.  Né  quella  supposizione  rendea 
ragione  della  necessità  di  un  liquido  decomponibile  frapposto  per  fare  acquistare  ai  fili 
polari  quella  virtù*,  né  come  la  supposta  forza  coercitiva  avesse  da  svanire  immergendo 
di  nuovo  i  fili  in  un  liquido. 

Il  signor  Marianini  che  dal  suo  canto  avea  trovate  consimili  polarità  nelle  piastre 
componenti  la  pila,  immaginò,  dietro  la  cieca  teoria  del  contatto,  che  la  forza  elettro- 
motrice dei  metalli  si  alterasse  per  influenza  della  corrente,  aggiungendo  così  qualità 
occulte  a  qualità  occulte,  e  nulla  presentando  se  non  che  parole  vuote  di  senso.  (An- 
nales  de  Chimie  et  de  Physique,  1826,  Sept,  p.  io3,  e  1828,  Mai,  p.  5.) 
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Ultimamente  i  signori  Matteucei,ScQenbein,PeItier  e  BirdfBibliothéque  Univ.  i8a8r 
Oct.  etNov.)  si  sono  occupati  ulteriormente  di  quelle  correnti  secondarie  senza  affan- 
narsi tanto  di  spiegazioni  coi  fluidi  imponderabili  che  già  non  ne  porgono  nessuna  \  e 
siccome  i  (atti  da  essi  addotti  vengono  a  confermare  quanto  io  area  predetto  nel  i8a# 
circa  la  causa  del  fetioifreno,  deducendola  dalle' mie  esperienze  di  trasporto  di  materia 
ponderabile  nelle  scariche  elettriche,  e  dai  miei  principj  di  meccanica  molecolare  circa 
la  forza  di  espansione  e  di  conseguente  trasporto  che  si  sviluppa  nella  materia  attenua- 
ta }  così  vengo  ora  a  riassumere  ed  ampliare  quella  mia  spiegazione  ^  ed  i  fatti  che  la 
confermano  sono  anche  una  prova  della  verità  dei  principj  dai  quali  la  ho  dedotta. 

a.  Alla  lettura  delle  Memorie  del  sig.  De  la  Rive  del  1827  (Biblioth.  Univ.,  Juin, 
p.  92,  e  Annales  de  Chimìe  et  de  Physique^  septembre,  p.  34),  io  conosceva  ciò  ch'ebbi 
occasione  recentemente  di  ripetere  in  questi  Annali  del  i838,  Bim.  VI,  pag.  284,  che 
nelle  scariche  elettriche  della  macchina  ordinaria  è  net  fulmini  vi  è  trasporto  di  materia 
ponderabile  in  istato  d' incandescenza  e  di  combustione,  causa  ciò  del  calore  e  della  luce 
che  accompagnano  quelle  scariche.  Io  conosceva  inoltre  che  a  causa  della  grandissima 
celerità  di  quel  trasporto  un  metallo  penetra  anche  e  trapassa  un  altro  metallo  }  ed  io 
conosceva  che  la  materia  trasportata  in  quelle  scariche  e  nei  fulmini  era  pel  suo  stato 
di  divisione  grandemente  dotata  di  quella  forza  di  espansione  o  repulsione  fra  le  parti, 
e  di  conseguente  trasporto  spontaneo,  che  io  avea  scoperta  sella  materia  attenuata,  e  la 
quale  ini  avea  fatto  determinare  que'  principj  di  meccanica  molecolare  tratti  dalle  os- 
servazioni die  ho  poscia  riassunti  in  questi  Amali  del  i833,  pag.  26,  83. 

Con  queste  cognizioni  ho  data  ragione  delie  suddete  correnti  secondarie  nel  Gior- 
nale del  sig.  Co.  Da  Rio  che  si  stampava  a  Padova  nel  1828,  Bim.  5.°  6.°,  e  ciò  in  oc- 
casione di  rendere  ragione  cogli  stesai  principj  di  un  effetto  analogo,  cioè  delle  scòsse 
che  soffrono  le  rane  alP  aprirsi  e  al  chiudersi  del  circolo  secondo  esperienze  del  pro- 
fessor Marianini. 

L'  analogia  consisteva  in  questo,  che  quando  viene  interrotto  il  circolo  elettrico 
accade  nelle  rane  lo  stesso  effetto  che  sarebbe  prodotto  da  una  corrente  contraria. 
Quindi  ho  detto  a  pag.  166  del  citato  Giornale:  «  Osservo  che  i  fatti,  di  cui  ora  si  tratta, 
fi  importanti  un  riflusso  di  elettricità  pei  nervi  della  rana  quando  si  interrompe  il  cir- 
»  cuito  in  direzione  opposta  a  quella  che  aveva  la  corrente,  hanno  dell'  analogia  con 
»  altri  fatti  osservati  dallo  stesso  Sig.  Prof.  Marianini  e  dal  Sig.  De  la  Rive  circa  P  ab- 
9»  titudine  che  acquistano  i  metalli  sottoposti  al  circuito  elettrico  di  Volta  di  produrre 
»  correnti  contrarie  dopo  che  dal  circuito  vengono  tolti  ». 

A  pag.  167:  «  Il  sig.  De  la  Rive  ha  trovato  che  i  fili  di  metallo  in  cui  terminano  t 
»  due  poli  della  pila,  dopo  avere  serritò  alla  decomposizione  di  un  liquido  conduttore, 
»  tolti  dal  circuito  conservano  due  stati  elettrici  opposti  che  non  si  possono  loro  to- 
»  gliere  per  intiero,  neppure  col  fregamento  ^  e  in  virtù  degli  stati  elettrici  che  couser- 
»  vano,  ponendoli  alle  estremità  del  galvahometro,  e  facendoli  pescare  in  nuovo  liquido 
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*  conduttore  e  decomponibile,  sono  atti  a  produrre  nuova  corrente,  ma  in  senso 
»  opposto  alla  primitiva  :  per  modo  ohe  il  filo  che  servì  di  polo  positivo  sotto  la  pila 
»  agisce  come  metallo  negativo,  e  il  filo  che  servì  di  polo  negativo  agisce  come  metallo 
positivo  r>. 

»  Dico  che  questi  fatti  di  permanente  elettricità  nei  metalli  dopo  essere  stati  sot- 
r>  (omessi  al  circuito,  e  che  d  svolge  in  contrarie  correnti  quando  formano  nuovo  cir- 
n  colo  per  mezzo  di  uh  liqndo,  hanno  stretto  rapporto  cogli  altri  osservati  dalP  autore 
»  (il  Marianini)  riguardo  alla  rana  nelP  alto  di  aprirsi  il  circolo,  procedenti,  come  si  è 
»  detto,  da  correnti  o  espansioni  contrarie  cbe  in  quest'  atto  avvengono  pei  nervi. 

«  Siccome  si  travede  chiaramente  dall'  insieme  di  questi  fotti  che  deve  esservi  una 

*  causa  comune  a  tutti,  io  dico  in  testo  luogo,  che  questa  causa  non  può  essere  indi- 
li pendente  da  un  fatto  ormai  noto  che  i  miei  esperimenti  ed  osservazioni  hanno  appa- 
»  lesato }  cioè  che  in  tutte  le  correnti  elettriche  grandi  e  piccole,  cominciando  dai  fiil- 
n  mini  sino  alla  pm  piccola  scintilla  delle  nostre  macchine,  vi  è  presente  la  materia' 
n  ponderatale  in  ano  stato  di  grande  divisione  e  di  tenuità  }  la  quale  viene  trasportata  in 
»  due  contrarie  correnti  che  si  chiamano  P  ima  positiva,  P  altra  negativa.  Anzi  io  dico 
»  che  postocchè  in*  tutte  le  correnti  vi  è  la  materia  ponderabile,  non  si  può  ormai  da 
n  questa  prescindere  per  la  completa  spiegazione  degli  effetti  elettrici. 

«  Giacche  si  trova  la  materia  così  trasportata  nei  fulmini,  nelle  scintille  delle  no- 
»  «tre  macchine,  e  nelle  correnti  Voltiane  anche  per  i  conduttori  umidi  (come  la  tro- 
?»  vò  il  medesimo  sig.  De  la  Rive,  benché  egli  abbia  creduto  che  non  giungesse  a  tra- 
»  versare  i  metalli  prima  delle  mie  esperienze  che  mostrarono  il  suo  trasporto  anche 
»  a  traverso  di  questi  )  niun  dubbio  può  rimanere  della  sua  presenza  e  del  suo  moto 
»  nelle  due  opposte  direzioni  in  qualsivoglia  corrente  elettrica  la  più  tenue,  e  la  meno 
»  sensibile  ai  più  delicati  strumenti,  benché  sia  talmente  assottigliata  da  sfuggire  ai 
»  nostri  sensi.  La  differenza  dee  soltanto  consistere  nella  esiguità  delle  parti  propor- 
»  rionale  alla  tenuità  delle  correnti. 

»  Le  stesse  mie  esperienze  che  la  mostrarono  presente  nelle  scintille  delle  nostre 
»  macchine  hanno  insieme  fatto  conoscere,  che  in  virtù  della  grande  tenuità  delle  sue 
»  parti,  e  in  virtù  della  sua  grande  velocità  penetra  e  trapassa  i  corpi  più  duri  e  più 
»  densi,  come  sono  i  metalli,  dividendosi,  suddividendosi,  e  aprendo^  dei  passaggi  per 
»  entro  le  loro  sostanze.  Le  stesse  esperienze  hanno  insieme  fatto  conoscere  che  una 
»  parte  della  materia  trasportata  rimane  deposta  e  imprigionata  nelle  stesse  sostanze 
»  metalliche  a  misura  della  resistenza  che  incontra  a  trapassarle.  Così  analogamente 
»  ho  trovato  che  la  materia  trasportata  dai  fulmini  si  depone  in  quantità  molto  nota- 
»  bili  nei  muri  che  rompono,  nei  legni  cfce  squarciano,  e  nelle  superficie  che  percor- 
»  rono  a  misura  della  incontratte  resistenza. 

«  Da  tuttociò  io  concludo  che  di  materia  ponderabile  trasportata  in  due  con- 
»  trarie  correnti,  e  procedente  anche  dalla  decomposizione  del  liquido,  devono  trovarsi 
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»  impregnate  le  lastre  metalliche  costituenti  P  apparecchio  di  Volta  da  una  parte  e 
n  dall'  altra  nel  senso  delle  loro  grossezze,  e  devono  trovarsi  impregnati  i  fili  di  metallo 
»  che  terminano  i  poli  della  pila. 

»  Essendo  questa  una  legittima  conseguenza  dei  fatti  osservati  ed  ormai  noti,  non 
»  possono  dunque  essere  indipendenti  da  quegli  elementi  ponderabili  di  cui  si  trovano 
»  impregnate  in  sensi  contrarj  le  lastre  dell9  apparecchio  ed  i  fili  terminanti  i  due  poli, 
»  gli  stati  elettrici  permanenti  che  quelle  o  questi  conservano,  per  cui  sono  atti  a  prò- 
»  durre  nuove  correnti. 

a  Ecco  in  qual  modo  io  concepisco  tale  dipendenza  : 

«  II  filo  eh1  era  al  positivo  della  pila  si  è  impregnato  della  materia  procedente  dal 
»  polo  negativo,  e  il  filo  che  era  al  polo  negativo  si  è  impregnato  della  materia  proce- 
r>  dente  dal  polo  positivo.  Un  nuovo  liquido  interposto  rende  nuovamente  mobili  le 
99  particelle  di  cui  si  trovano  i  due  fili  impregnati.  La  materia  estremamente  attenuata 
»  trovasi  animata  da  una  forza  propria  di  espansione  spontanea  ^  e  se  non  può  proce- 
»  dere  per  la  sua  direzione  primitiva  di  espansione  converte  il  suo  moto  in  contrario. 
Ti  E  questo  il  risultamento  a  cui  mi  ha  condotto  un  gran  numero  di  osservazioni,  per  le 
r>  quali  ho  potuto  stabilire  alcuni  principj  di  meccanica  molecolare  eh1  era  fra  le  cose 
3i  desiderate.  Il  nuovo  liquido  frapposto  somministra  il  mezzo  opportuno  a  nuove  espan- 
r>  sioni  e  a  nuovi  movimenti  di  quella  materia  insinuata  nei  fili  dei  due  poli,  e  per 
»  ambe  le  superficie  delle  lastre,  e  eh9  è  già  animata  da  forza  sua  propria.  Quindi  la 
n  materia  positiva  sorte  dal  filo  eh9  era  prima  negativo  ^  e  la  materia  negativa  sorte  dal 
n  filo  eh9  era  prima  positivo.  Laonde  si  formano  due  nuove  correnti  in  senso  contrario 
»  alle  prime. 

«  Entrando  nei  dettagli  del  fatto  di  quelle  due  nuove  correnti,  è  focile  rendere  ra- 
n  gione  di  tutto  coi  medesimi  principj.  Tali  sono  le  circostanze  della  perdita  che  fan- 
»  no  i  metalli  di  una  parte  di  questa  attività  col  mezzo  del  fregamento,  P  altra  della 
»  necessità  di  un  secondo  conduttore  liquido  decomponibile  perchè  quella  attività  si 
»  manifesti  •,  P  altra  ancora  che  i  fili  di  metallo  nel  primo  circuito  acquistano  questa 
»  virtù  anche  nelle  partì  loro  non  immerse  nel  liquido  con  gradazione  decrescente  a 
*  partire  dalle  estremità  che  terminano  i  due  poh,  e  finalmente  P  altra  che  i  fili  con- 
»  servano  quella  virtù  per  qualche  tempo,  %  non  la  perdono  col  contatto  fra  di  loro  o 
99  con  altri  corpi.  Dico  che  di  tutte  queste  circostanze  si  rende  facilmente  ragione  colla 
91  materia  ponderabile  attenuatissima  insinuatasi  nei  metalli,  e  colla  forza  sua  propria, 
Ti  da  cui  in  quello  stato  si  trova  animata,  di  espandersi  in  contrario  quando  trova  il 
»  mezzo  opportuno  dove  potersi  muovere.  » 

3.  Come  dalla  forza  di  espansione  o  repulsiva  fra  le  parti  in  ciascuna  delle  due  so- 
stanze, e  dalla  mutua  loro  attrazione  o  tendenza  a  chimica  combinazione  debbano 
risultare  le  due  correnti  positiva  e  negativa  nella  pila  di  Volta,  lo  dichiarerò  ulterior- 
mente qui  sotto.  Frattanto  passo  alle  cose  di  fatto  recenti  che   confermano  quella 
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predizione  che  ho  fatta  fino  dal  1828  circa  la  causa  delle  correnti  secondarie,  e  che 
confermano  in  conseguenza  anche  la  verità  dei  principj  dai  quali  la  ho  tratta. 

Ma  prima  dirò  che  quella  mia  spiegazione  a  priori  non  restò  confinata  nel  Gior- 
nale del  co.  Da  Rio }  la  ho  più  volte  ricordata  benché  succintamente  in  questi  Annali. 
Così  in  una  mia  lettera  di  risposta  al  prof.  Zamboni  dell"  anno  i836,  pag.  33,  com- 
battendo la  -teoria  del  contatto,  ho  richiamato  fra  gli  altri  fatti  che  la  condannano,  e 
che  mostrano  invece  la  connessione  fra  P  azione  chimica  e  la  elettricità,  anche  quello 
delle  correnti  secondarie }  e  dopo  avere  ripetuta  la  mia  spiegazione  di  quel  fatto  ci- 
tando il  Giornale  da  Rio  del  i8a8,  ho  soggiunto:  Questa  spiegazione  viene  a  confer- 
mare che  le  due  correnti  positiva  e  negativa  nella  pila  altro  non  sono  che  gli  elemen- 
ti chimicamente  separati  e  trasportati.  Le  correnti  dunque  riconoscono  daW  azione 
chimica  la  propria  costituzione.  B*  altronde  colla  teoria  del  contatto  non  si  rende 
ragione  alcuna  della  disposizione  contratta  dai  due  metalli  di  produrre  quelle  contra- 
rie correnti. 

Così  pure  nelT  analisi  che  ho  fatta  nel  i83y,  di  una  memoria  del  professor  Ma- 
rianini  sulla  teoria  degli  elettromotori,  parlando  a  pag.  279  della  costituzione  della 
scintilla  elettrica  come  formata  da  molecole  trasportate  in  istato  di  combustione  e  di 
arroventamento,  e  della  conseguente  possibilità  che  essa  scoppj  fra  i  due  metalli  della 
elettricità  voltiana  a  tensione  minore  che  colla  elettricità  della  macchina  ordinaria,  at- 
tesocene ambidue  gli  elementi  della  combustione  esistono  già  nelle  opposte  correnti 
Voltiane  che  s' incontrano,  ho  soggiunto  :  Che  nei  metalli  possano  penetrare  le  so- 
stanze trasportate  dalle  correnti  elettriche^  ed  anche  trapassargli^  è  questo  un  fatto 
dimostrato  da  miei  esperimenti  ;  e  col  principio  che  vi  penetrino  gli  elementi  separati 
daW  azione  della  pila,  si  rende  ragione  del  fatto  che  i  metalli  dopo  avere  servito  di 
poli  di  una  pila  danno  correnti  contrarie  immergendoli  in  un  liquido,  comfu  accen- 
nato in  questi  Annali  del  i836,  pag.  33. 

4.  Non  dovea  dunque  essere  ignota  al  Matteucci  la  mia  spiegazione  delle  correnti 
secondarie  giacché  riceveva  gli  Annali  come  collaboratore  anche  nel  i836*,  e  quella 
stessa  spiegazione  potea  dirigere  le  sue  ricerche  nel  proposito  pubblicate  poscia  nella 
Bibliothéque  UnrverseUe:  i838,  Oct.,  p.  3 78.  Ma  egli  ha  tutto  dato  come  suo. 

Dice  in  primo  luogo  essere  ora  noto  che  due  lamine  metalliche  bagnate  una  di 
acido  P  altra  di  alcali  immerse  in  un  liquido  conduttore,  congiunte  col  galvanometro 
ed  immerse  in  un  liquida  conduttore  producono  una  corrente  diretta  nel  liquido  dal- 
l' alcali  all'  acido  •,  d'onde  conclude  essere  naturale  che  quando  una  corrente  decom- 
pone una  soluzione  salina  dee  formare  sopra  una  delle  lamine  uno  strato  d'  alcali  e 
sulP  altra  uno  strato  d'  acido.  La  deduzione  dovea  essere  invece  che  se  si  formano 
quegli  strati  produrranno  una  corrente  contraria. 

Poi  passa  ad  esporre  come  cosa  sua  P  avere  ottenuto  delle  polarità  secondarie 
con  lamine  che  aveano  servito  a  decomporre  P  acqua  pura }  ed  osservò  che  anche  uua  ' 
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sola  di  quelle  lamine  può  servire  a  produrre  la  corrente  secondaria.  Ma  tuttocciò  era 
già  stato  ottenuto  e  pubblicato  dal  signor  De  la  Rive  nelle  sue  Memorie  inserite  nella 
Bibliothéque  Universelle,  1827,  /uw,  p.  9»,  e  negH  Armale*  de  Chimie  et  de  Physi- 
que,  1827,  Septembre,  pag.  34.  In  entrambe  quelle  memorie,  oltre  avere  parlato  in 
genere  dei  liquidi  decomponibili  die  sotto  F  anione  della  pila  comunicano  ai  fili  polari 
quella  virtù,  parlò  in  particolare  anche  delP  acqua  pura  come  quella  m  cui  acquista- 
vano minore  elettricità  permanente  che  in  qualunque  altra  jokuione  più  conduttrice  -, 
ed  avvertì  pure  che  il  galvanometro  segna  corrente  anche  ponendo  ad  una  delle  sue 
estremità  uno  solo  dei  due  fili  che  terminavano  1  poli  della  pila,  ritenuta  la  ifcuhersio- 
ne  nel  nuovo  liquido  conduttore  di  quel  filo,  e  delP  altra  estremità  del  galvanometro. 

Vediamo  finalmente  cosa  fl  Matteucci  abbia  trovato  di  più.  Egli  collocò  le  lamine 
che  aveano  servito  alla  decomposizione  dell*  aequa  fa  due  piccole  campane  piene  Ftma 
d' idrogeno,  F  altra  d' ossigeno  r,  cioè  nella  prima  la  lamina  positiva  su  cui  erasi  svilup- 
pato F  ossigeno,  e  nella  seconda  la  negativa  su  cui  erasi  sviluppato  P  idrogètto  :,  e  trovò 
in  seguito  una  diminuzione  di  gas  in  ambe  le  campane.  Rovesciando  la  esperienza,  cioè 
ponendo  la  lamina  positiva  nell'ossigeno,  la  negativa  nelP  idrogeno  ottenne  invece  au- 
mento di  volume. 

Adduce  inoltre  che  senza  ricorrere  alla  pila,  lamine  collocate  una  nelP  idrogeno, 
F altra  nell'ossigeno  ritirate  dopo  un  certo  tempo,  riunite  al  galvanometro,  ed  immerse 
nelP  acqua  distillata,  davano  una  corrente  eh'  era  diretta  nel  liquido  dalla  lamina  stata 
nelP  idrogeno  a  quella  stata  nelF  ossigeno. 

Son  queste  le  esperienze  che  confermano  la  mia  predizione  fino  dal  1828  che  le 
correnti  secondarie  di  cui  si  tratta  dipendono  non  da  fluidi  imponderabili  che  restino 
fermati  nei  fili  in  cui  terminano  i  poli  della  pila,  ma  dagli  elementi  della  sostanza  de- 
composta trasportati  in  detti  fili,  elementi  i  quali  nel  nuovo  liquido  formano  le  due 
correnti  positiva  e  negativa  contrarie  alle  prime.  Cosicché  le  correnti  elettriche  della 
pila  sono  costituite  da  sostanze  ponderabili  com'  é  costituita  da  molecole  arroventate  e 
in  combustione  la  scintilla. 

Il  signor  Matteucci  che  non  parla  né  della  mia  spiegazione,  né  della  mia  conclu- 
sione, conviene  che  la  corrente  secondaria  é  prodotta  dagli  elementi  della  prima  de- 
composizione trasportati  alle  lamine  polari,  ma  pretende  che  formino  degli  strati  pura- 
mente superficiali  senza  penetrare  nei  metalli}  ed  io  intendo  invece  che  in  parte  vi 
penetrino,  del  che  addurrò  qui  sotto  le  ragioni.  Intanto  ecco  altre  particolarità  di  fatto 
con  cui  F  autore  termina  la  sua  Memoria  e  delle  quali  renderò  qui  sotto  ragione  cogli 
stessi  principj. 

Dopo  qualche  tempo,  cessa  F  attitudine  delle  lamine  a  produrre  F  efletto,  il  che 
avea  notato  anche  il  De  la  Rive*,  il  calore  rosso  toglie  quelF  attitudine,  le  lamine  d'oro 
e  di  platino  sonp  le  più  atte  alP  effetto. 

Aggiunge  che  anche  con  una  lamina  che  non  sia  stata  immersa  nelF  uno  o  nel- 
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P  altro  gas,  accoppiala  ad  altra  che  sia  stala  nelP  idrogeno  o  nelP  ossigeno,  si  ottengo- 
no le  correnti  ;  ma  dimentica  che  la  prima  fu  già  naturalmente  esposta  alP  ossigeno 
atmosferico,  sicché  è  poco  credibile  che  accoppiata  ad'  altra  stata  nelP  ossigeno  dia 
tuta  corrente.  Si  vedrà  qui  sotto  (u.°  9)  cosa  pronunzino  le  esperienze  di  altri. 

Poi  dice  che  danno  cpiakte  jegno  A  breve  corrente  anche  due  lamine  state  sol- 
tanto esposte  alP  aria,  il  che  bob  può  avvenire,  secondo  le  sue  medésime  premesse,  se 
non  che  nel  caso  che  si  fossero  impadronite  di  diversi  elementi  fra  di  loro  combinabili. 
5.  Prima  dì  procedere  agli  effetti  ulteriori  addotti  dagli  altri  autori  qui  sopraccitati, 
dirò  le  ragioni  per  le  quali  ritengo  che  non  si  tratti  soltanto  di  strati  superficiali,  ma 
che  vi  sia  penetrazione  degli  elementi  separati  entro  le  sostanze  dei  metalli,  e  vieppiù 
secondo  la  forza  della  corrente,  sempre  però  a  piccole  profondità,  e  in  modo  decre- 
scente, cosicché  il  maximum  sia  appunto  presso  la  superficie. 

In  primo  luogo  perchè  le  esperienze  (atte  colle  scintille  elettriche  mi  mostrarono 
quella  penetrazione,  come  nel  Bim.  VI,  i838,  pag.  i85,  186.. 

D' altronde  i  metalli  non  hanno  superficie  geometriche,  non  sono  corpi  continui,  e 
non  sono  cosi  dori  da  resistere  alle  grandi  velocita  di  percussione.  Dunque,  non  solo 
fra  le  minime  scabrosità  della  superficie,  ma  anche  negli  interni  meati  deono  recarsi  le 
molecole  degli  elementi,  massime  trattandosi  di  molecole  d' idrogeno  e  di  ossigeno  allo 
stato  solido.  Non  si  può  supporre  che  tali  molecole  abbiano  diametri  maggiori  dei  pori 
dei  metalli.  La  velocità  poi  delle  correnti  elettriche  è  assai  grande,  ed  è  notissimo  che 
eoa  grandissime  velocità  corpi  anche  meriti  trapassano  corpi  duri,  come  una  candella 
espulsa  da  un  fucile  fora  una  tavola.  Si  veda  quanto  ho  detto  nel  proposito  in  questi 
Annali  i83i,  pag.  345,  346  ;  e  i83a,  pag.  i35,  139.  Nqn  v'  è  dunque  difficoltà  alcur 
na  a  concepire  che  le  molecole  degli  elementi  di  decomposizione  costituenti  le  due 
correnti  contrarie  nel  liquido  frapposto  ai  poli  delia  pib,  per  causa  della  grande  loro 
celerità  non  solo  ai  fermino  fra  le  scabrosità  delle  due  superficie  metalliche  terminanti 
i  poli  della  pila,  ma  entrino  anche  nei  meati  interni  dei  metalli,  e  si  aprano  inoltre 
delle  nuove  vie,  finche  le  loro  velocità  vengono  estinte  dalle  resistenze  che  incontrano. 
Anzi  convien  dire  che  tutto  questo  è  necessario.  Vi  è  poi  anche  un  altro  fatto  positivo, 
oltre  quello  dalle  scintale,  nel  caso  delle  correnti  magnefb-elettriche,  il  quale  prova 
pure  la  penetrazione  entro  i  metalli  degli  elementi  di  un  liquido  decomposto.  Si  è 
veduta  in  questi  Annali,  i838,  pag.  agi,  292,  che  nelT  alternativa  delle  contrarie  dire- 
zioni delle  correnti,  gli  elementi  della  decomposizione  disuniscono  le  particelle  dei 
netàU»  benché  sino  a  piccola  profondità  }  d' onde  i  fili  «fi  platino  si  coprono  di  polvere 
nera  eh'  è  lo  stesso  metallo  grandemente  diviso,  e  F  oro  e  il  palladio  si  coprono  pure 
di  uno  strato  di  molecole  divise. 

Ha  negli  stessi  esperimenti  delle  correnti  secondarie  vi  sono  fatti  distintissimi  che 
comprovano  la  penetrazione  degli  elementi  decomposti  entrò  i  fili  o  lamine  polari. 
Già  tutti  convengono  che  non  bastano  le  lavature  neppure  colP  acido  nitrico  per 


Digitized  by 


Google 


8  DELLE  CORRERTI  ELETTRICHE  SECONDARIE 

dispogliare  que'  fili  o  lamine  polari  della  virtù  di  produrre  in  nuovo  liquido  contrarie 
correnti.  Se  si  trattasse  di  strati  puramente  superficiali,  quelle  lavature  li  toglierebbero. 
Tutti  convengono  che  quanto  più  facilmente  il  liquido  è  decomponibile,  quanto  più 
forte  è  la  pila,  e  quanto  più  a  lungo  agisce  sui  fili  o  lamine  polari,  tanto  più  forte  e  più 
durevole  riesce  la  seconda  corrente  contraria.  Ciò  è  conforme  alla  penetrazione  degli 
elementi,  altrimenti  converrebbe  ammettere  che  per  quanto  s1  ingrossasse  lo  strato  su- 
perficiale non  potesse  essere  tolto  colle  lavature,  il  che  è  assurdo. 

Tutti  convengono  inoltre  che  col  tempo  quella  virtù  svanisce,  e  che  per  toglierla 
prontamente  è  necessaria  un9  altissima  temperatura,  cioè  di  arroventamento  a  rossezza. 
In  quanto  allo  svanire  col  tempo,  ciò  dipende  dalla  volatilità  degli  stessi  elementi  che  ho 
trovata  anche  nella  materia  attenuata  trasportata  dalle  scintille.  (Bim.  VI,  i838,  pag. 
286.)  Ma  per  fare  sortire  prontamente,  almeno  in  gran  parte  gli  elementi  dai  meati  in 
cui  sono  penetrati,  è  necessario  un  forte  calore.  Per  volatilizzare  uno  strato  superficiale 
non  si  esigerebbe  tanto  calore. 

Il  signor  De  la  Rive  in  entrambe  le  sue  Memorie  del  18*7,  ha  detto  che  col  frega- 
mene si  diminuisce  bensì  ma  non  si  toglie  affatto  ai  fili  polari  la  proprietà  di  produrre 
correnti  contrarie  ;  dunque  gli  eleménti  decomposti  che  ne  sono  la  causa  penetrano 
anche  sotto  le  superficie. 

Infine,  secondo  il  De  la  Rive  in  ambe  le  sue  Memorie  qui  sopraccitate,  anche  le 
parti  dei  fili  che  non  pescano  nel  liquido,  ma  che  vi  sono  vicine,  acquistano  la  stessa 
virtù  benché  in  minor  grado,  e  P  ha  eopeiiuientato  tagliando  in  parti  que'  fili.  Anche 
questo  prova  la  penetrazione  deglf  elementi  secondo  le  direzioni  dei  fili  eh9  è  quella 
delle  correnti.  Il  signor  Bequerel  nel  suo  Trattato  di  Elettricità  e  di  Magnetismo,  T.  Ili, 
p.  108,  ha  negata  quella  virtù  alle  parti  superiori  dei  fili  non  immerse,  ed  il  Matteucci 
ripetè  la  negativa }  ma  vi  sono  in  contrario  le  suddette  esperienze.  Per  altro  in  tale  di- 
scordia il  fatto  merita  nuovo  esame,  adoprando  forti  pile,  lasciandole  agire  a  lungo,  e 
chiudendo  il  circuito  con  liquidi  facilmente  decomponibili,  mezzi  tutti  questi  di  aumen- 
tare P  attitudine  dei  fili  o  lamine  alle  correnti  secondarie  •,  il  che  pure  facilmente  si 
spiega  colla  causa  di  sopra  determinata.  Ma  si  dee  avvertire  che  se  anche  galvanometri 
delicatissimi  non  mostrassero  correnti  prodotte  dalle  parti  dei  fili  che  furon  fuori  del 
liquido,  ciò  non  proverebbe  P  absenza  assoluta  in  quelle  parti  degli  elementi  trasportati. 
Quando  un  effetto  è  conseguente  ad  una  causa  già  stabilita  bisogna  ammetterlo  se  an- 
che per  la  sua  tenuità  non  è  sensibile.  Stabilita  cioè  per  altre  vie  la  penetrazione  degli 
elementi  anche  per  entro  i  metalli  nelle  direzioni  delle  correnti,  non  si  può  confinare 
quella  penetrazione  ai  soli  casi  in  cui  si  rende  sensibile. 

6.  II  sig.  Scoenbein  in  una  prima  Memoria  sullo  stesso  oggetto  (Biblioth.  Univ. 
1828;  Novembre,\>.  161)  si  fece  opponente  alla  idea  che  le  correnti  secondarie  dipen- 
dano da  strati  degli  elementi  decomposti  raccolti  sui  fili  o  lamine  polari,  idea  ch'egli  attri- 
buisce al  Bequerel,  come  in  fatti  si  trova  nel  suo  Trattato  di  Elettricità  e  di  Magnetismo, 
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T,  III,  p.  109 }  sicché  se  il  Matteucci  non  P  ha  tratta  della  mia  predizione  del  1828, 
P  ha  tratta  da  lui,  confermandola  però  coi  citati  esperimenti.  Indi  lo  Scoenbein  mostra 
che  si  polarizza  anche  il  liquido  che  fu  soggetto  all'  azione  della  pila,  poi  passa  a  dare 
una  teoria  circa  questa  polarizzazione  liquida,  negando  che  sia  effetto  di  chimica  azione 
ordinaria,  immaginando  un9  azione  chimica  straordinaria  che  chiama  tensione  chimica, 
e  che  fa  consistere  in  un  rivolgimento  di  facce  degli  dementi  senza  trasporto  e  senza  vera 
combinazione,  supponendo  anche  gradi  intermedii  di  combinazione.  Ma  queste  son 
fantasie,  anzi  parole  indeterminate  senza  fatti  corrispondenti.  Ei  confessa  di  non  poter 
applicare  questa  vaga  teoria  alla  polarizzazione  dei  conduttori  metallici  solidi,  confessa 
di  trovarsi  per  questa  molto  imbarazzato-  e  nulP  altro  sa  dire  se  non  che  P  effetto  non 
dipenda  dal  solo  passaggio  della  corrente,  e  che  la  causa  sia  complicata. 

In  seguito  poi  in  altro  suo  scritto  di  cui  qui  sotto  (n.°  9)  dietro  ad  altre  sue  espe- 
rienze analoghe  a  quelle  del  Matteucci  (n.°  4)  non  si  è  più  ostinato  a  negare  la  dipen- 
denza delle  nuove  correnti  dagli  elementi  secondo  me  penetrati  e  secondo  Bequerel  e 
Matteucci  soltanto  aderenti  alle  superficie  dei  fili  o  lamine  polari.  Non  parlerò  dunque 
delle  sue  prime  obbiezioni  che  nulla  valevano,  e  ch'egli  stesso  ha  abbandonate,  e  mi  limi- 
terò ad  accennare  le  cose  principali  di  fatto  della  sua  prima  memoria,  delle  quali  una  se-* 
gnatamente  viene  a  dare  una  piena  conferma  della  verità  della  causa  ch'egli  combatteva. 
Trovò,  in  contrario  di  quello  che  dice  il  Matteucci  (n.°  4)5  che  fili  di  ferro  e  di  rame 
inargentato  sono  più  atti  dei  fili  d' oro  e  di  platino  a  dare  le  correnti  secondarie.  In 
genere  considera  capaci  tutt'i  metalli  in  gradi  differenti  secondo  la  loro  natura,  ma 
senza  prevalenza  di  quelli  che  sono  inattaccabili. 

Lasciava  i  fili  polarizzati  nelT  acido  solforico  allungato,  e  in  comunicazione  al  di 
fuori  col  galvaùometro,  finché  P  ago  si  riduceva  a  zero-,  interrotto  allora  il  circolo  e 
poscia  ristabilito  ricompariva  una  corrente  in  direzione  della  primitiva. 

Io  rifletto  che  questo  effetto  è  conseguente  allo  stesso  principio;  vale  a  dire  ^  essendo 
noto  che  anche  il  secondo  liquido  dee  essere  decomponibile,  la  prima  corrente  secon- 
daria vi  produce  un  qualche  grado  di  decomposizione  }  e  dee  quindi  avvenire  nei  fili 
un  assorbimento  di  elementi  che  produca  in  seguito  una  corrente  contraria  alla  seconda, 
cioè  nella  direzione  della  primitiva. 

Ha  pure  esperimentato  che  colP  alternativa  di  aprire  e  chiudere  il  circuito  nel  se* 
condp  liquido,  si  mantiene  più  a  lungo  la  polarità  secondaria  dei  fili.  E  questo  un  fatto 
.conseguente  alla  causa  dell'  anteriore.  La  decomposizione  del  secondo  liquido  tende  a 
.convertire  in  contrario  la  polarità  dei  fili  per  mezzo  dei  nuovi  elementi  introdotti;  ed  è 
noto  da  esperienze  di  Faraday  che  gli  elementi  di  decomposizione  del  liquido  frapposte 
trasportati  alle  superficie  polari  diminuiscono  F  azione  della  pila,  con  che  ei  rende  .ra- 
gione del  noto  rinforzo  della  pila  tenendo  aperto  il  circolo.  Cioè  allora  gli  elementi 
trasportati  si  distaccano  dalle  superficie  polari  •,  il  che  Faraday  facilitava  agitando  il 
liquido  con  una  penna.  (Vedi  questi  Annali,  i836,  pag.  34.) 
vol.  ix.  a 
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L'  analogia  è  chiarissima  per  rendere  ragione  anche  del  rinforzo  e  più  lunga  durata 
delle  polarità  dei  fili  colP  alternativa  di  aprire  e  chiudere  il  secondo  circuito }  e  tutto 
dipende  dal  trasporto  degli  elementi:  trasporto  che  costituisce  le  due  correnti  elettriche. 

Siccome  i  fili  polari  divengono  atti  a  produrre  la  seconda  corrente  per  causa  degli 
elementi  che  ritengono  del  liquido  decomposto  ;  e  siccome  a  quella  corrente  contraria 
concorrono  gli  elementi  di  decomposizione  del  secondo  liquido  prodotta  dalle  forze  degli 
dementi,  di  cui  si  trovano  i  fili  impregnati;  così  il  mercurio  indecomponibile  frapposto 
ai  poli  della  pila  non  è  atto  né  a  polarizzare  i  fili  né  a  ricevere  da  quelli  corrente 
secondaria.  Questo  fatto,  che  lo  Scoenbein  riferisce,  è  noto  a  tutti  gli  altri  che  fecero 
esperimenti  di  questo  genere  5  ma  non  fu  ancora,  che  si  sappia,  esperimentato  il  bromo 
che  si  ritiene  per  sostanza  semplice. 

In  che  consistano  le  forze  degli  elementi  trattenuti  dai  fili  sugli  elementi  del  nuovo 
liquido  decomponibile,  lo  dirò  qui  sotto,  facendo  cenni  ulteriori  sulP  esercizio  della 
-forza  di  espansione  o  repulsiva  fra  le  parti  nella  produzione  delle  correnti  elettriche. 

Nota  poi  anche  lo  Scoenbein,  come  P  avea  già  detto  il  De  la  Rive  nelle  citate 
Memorie  del  1827  (n.°  a),  e  come  lo  disse  il  Matteucci  (n.°  4)  che  un  solo  filo  polariz- 
zato massime  se  fu  al  polo  negativo  (cioè  se  ritiene  in  sé  stesso  P  elemento  idrogeno)* 
produce  nel  nuovo  liquido  una  corrente  secondaria,  pescandovi  assieme  un  filo  vergine,  e 
se  gli  estremi  comunicano  col  mezzo  di  un  arco  metallico.  Gò  si  spiega  piare  colf  azione 
dell9  elemento  trattenuto  dal  filo  sulP  elemento  analogo  del  liquido  interposto  decom- 
ponibile e  come  dirò  qui  sotto  nella  mia  Conclusione.  E  già  noto  che  una  corrente 
determina  sempre  P  altra  in  contrario  di  nome  diverso. 

Trovò  infine  P  autore  che  adoprando  fra  i  poli  della  pila  acido  solforico  o  acido 
muriatico  si  polarizzano  ìe  parti  di  liquido  che  sono  verso  il  positivo  e  verso  il 
negativo.  Lo  ha  scoperto  facilmente  col  mezzo  di  un  tubo  fatto  a  U  contenente  il 
liquido  in  cui  pescano  i  due  fili  polari.  Tolto  il  liquido  dall'  azione  della  pila  e  poste  le 
due  braccia  in  comunicazione  col  galvanometro,  si  spiega  corrente  contraria  alla  prima, 
sicché  le  parti  di  liquido  in  comunicazione  immediata  coi  fili  polari  vernano  polarizzate 
nella  stessa  maniera  dei  fili  ;  e  P  autore  ha  notato  che  la  corrente  secondaria  prodotta 
dalle  polarità  del  liquido  sorpassa  in  energia  quella  eh1  è  dovuta  ai  fili  polari. 

Siccome  adoprando  come  liquido  di  assaggio  acido  scolforico  è  muriatico  si  vede 
a  comparire  delP  idrogeno  nella  colonna  di  liquido  eh'  è  in  contatto  col  filo  polare 
negativo,  e  delP  ossigeno  o  del  cloro  nella  colonna  eh' è  in  contatto  col  filo  positivo; 
P  autore  ha  compreso  che  ciò  potea  spiegare  come,  poste  le  due  colonne  in  comuni- 
cazione col  mezzo  (fi  un  arco  conduttore,  seguisse  una  corrente  positiva  dalla  colonna 
idrogenata  all'  altra  che  racchiude  P  ossigeno,  cioè  in  contrario  alla  primitiva.  Ma,  non 
ostante  tale  evidenza,  non  si  è  risolto  a  riguardare  le  correnti  secondarie,  neppure  dei 
liquidi,  come  costituite  da  questi  elementi*,  e  si  è  perduto  nelle  immaginazioni  di  ten- 
sioni chimiche,  di  rivolgimento  delle  forze  delle  molecole,  e  di  gradi  di  combinazione. 
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Nella  seconda  memoria  poi  di  cui  qui  sotto  (n.°  9)  non  parlò  più  di  tensione  chimica, 
ma  di  azione  chimica  effettiva. 

7.  Circa  il  trasporto  degli  elementi  da  un  polo-ali9  altro,  il  sig.  De  la  Rive  in  una 
Memoria  (Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  i8a5,  Fèvrier,  p.  190),  ha  dedotto 
da  suoi  esperimenti,  che  gli  elementi  accumulati  a  ciascun  polo  procedono  da  due  cau- 
se}  cioè  dall'  uno  degli  elementi  della  molecola,  di  cui  l'altro  elemento  viene  traspor- 
tato all'  altro  polo  dalla  corrente  che  sorte  ^  e  da  simile  elemento  trasportato  dalla  cor- 
rente che  giunge. 

Anzi  nella  stessa  Memoria  P  autore  ha  rimarcato  che  se  si  possono  fare  dei  sali 
insolubili  incontrandosi  P  acido  colla  base,  allora  non  vi  è  trasporto  degli  elementi  sino 
ai  poli,  sicché  a  costituire  le  correnti  da  un  polo  all'  altro  è  necessaria  la  solubilità } 
e  secondo  le  stesse  esperienze  sembra  che  venga  trasportata  P  acqua  carica  degli 
elementi. 

In  seguito  fa  ritenuto  che  la  conducibilità  dei  liquidi  Composti  per  la  elettricità, 
consista  appunto  nella  loro  decomposizione  e  nel  trasporto  degli  elementi.  Così  Fara* 
day  e  De  la  Rive  come  in  questi  Annali,  i834,  pag.  108,  109;  e  183?,  pag.  5i,« 
così  lo  stesso  Scoenbein  come  qui  sotto. 

Quindi  è  che  si  accumula  verso  il  polo  negativo  l'elemento  positivo,  e  verso  il  polo 
positivo  P  elemento  negativo,  come  osservò  anche  Scoenbein  nelle  due  colonne  liquide 
entro  il  tubo  ricurvo.  Formando  poi  quegli  demènti  raccolti  nelle  due  colonne  liquide 
nuove  correnti,  deono  ritornare  indietro,  come  fanno  anche  dai  fili  polari,  secondo  la 
mia  spiegazione  del  1828  di  sopra  riportata* 

8.  Nello  stesso  fascicolo  di  Novembre  i838  della  Bibliothéque  Universelle,  p.  186, 
si  trova  un  articolo  del  sig.  Peltier  circa  là  polarizzazione,  già  trovata  dallo  Schoebein, 
dei  liquidi  frapposti  ai  poli  della  pila*,  e  con  questo  che  le  due  elettricità  statiche  dimi- 
nuiscono gradatamente  sino  al  mezzo,  dove  la  colonna  è  neutra.  Egli  pure  ha. esperi- 
mentato che  la  corrente  secondaria  è  contraria  alla  primitiva,  come  quella  che  danno  i 
fili  polari,  e  aggiunge  una  sua  esperienza  di  avere  idrogenata  dell'  acqua* con  una  cor- 
rente del  gas,  di  averla  posta  in  contatto  coli' acqua  ordinaria,  e  di  avere  osservata  col 
galvanometro  una  corrente  positiva  che  andava  da  quella  a  questa.  D'  onde  conclude 
contro  lo  Scoenbein  che  si  tratta  di  una  corrente  accompagnata  da  azione  chimica, 
come  avviene  in  tutte  le  dissoluzioni  dei  corpi,  o  nelle  diluzioni  di  dissoluzioni  già  fatte. 

9.  Segue  nello  stesso  fascicolo  una  nota  dello  Scoenbein  nella  quale  raccoglie  ip 
succinto  una  serie  di  fatti  risultanti  da  altre  esperienze  che  ha  fatte  dopo  avere  cono* 
sauté  quelle  di  Matteucci  e  di  Peltier,  le  quali  mostrano  ancora  colla  massima  eviden- 
za che  correnti  e  secondarie  e  primitive  si  ottengono  da  fili  metallici  che  ritengano 
elementi  materiali  da  combinarsi,  elementi  che,  secondo  le  sue  esperienze,  sono  idroge- 
no da  una  parte,  cloro  od  ossigeno  dall'  altra.  Sono  già  polarizzati,  come  sotto  la  pila, 
•liquidi  che  tengano  in  dissoluzione  elementi  combinabili,  e  che  siano  in  contatto  fra  di 
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loro  }  di  modo  che  vi  è  córrente  per  circolo  subitochè  un  arco  metallico  pesca  net 
P  uno  e  nelT  altro  \  e  vi  è  trasporto  pel  liquido  di  detti  elementi  in  contrarie  direzioni; 

In  virtù  di  tali  fatti  Fautore  non  nega  più,  come  avea  fatto  nella  precedente- memo- 
ria, anzi  accorda  la  dipendenza  di  quelle  correnti  da  azione  chimica  fra  gli  elementi. 
Conclude  inoltre,  come  aveano  già  concluso  Faraday  e  De  la  Rive,  come  qui  sopra, 
(n.°  7)  che  i  corpi  decomponibili  non  possono  essere  traversati  da  una  corrente  senza 
essere  decomposti,  e  che  in  ciò  consiste  la  loro  conducibilità  per  la  elettricità. 

-  Però  nelle  relazioni  di  fatto  di  questo  autore  vi  è  sempre  dell1  imbarazzo  per  le  sue 
tendenze  teoriche,  ed  io  raccoglierò  in  succinto  i  principali  e  più  netti  della  sua  nota, 
con  alcune  mie  riflessioni. 

Un  filo  di  platino  che  abbia  acquistata  polarità  positiva  o  negativa  sotto  la  pila, 
riscaldato  al  rosso  la  perde.  Ciò  era  noto  prima  come  sopra  (a.  5).  << 

Un  filo  di  platino  che  acquistò  la  polarità  positiva  la  perde  subito  in  un1  atmosfera 
di  cloro,  e  più  tardi  in  una  di  ossigeno  ;  eun  filo  di  platino  che  acquistò  la  polarità 
negativa  la  perde  presto  in  un1  atmosfera  d1  idrogeno.  Nel  gas  acido  carbonico,  nò  uno 
né  1!  altro  filo  prova  sensibile  cangiamento. 

La  polarità  positiva  o  negativa  consiste,  secondo  me,  nella  penetrazione  dell1  idro- 
geno o  dell1  ossigeno  nel  metallo  fino  a  certa  profondità  con  graduato  decremento,  e,  se- 
condo altri,  nella  semplice  adesione  superficiale,  contro  la  quale  ho  già  addotte  le  ra- 
gioni qui  sopra  (n.°.  5).  Neil1  un  caso  e  nelP  altro  gli  elementi  si  combinano  medianti  le 
atmosfere  in  cui  giacciono  i  fili }  quindi  perdono  le  polarità.  Nel  gas  acido  carbonico 
le  conservano  perchè  non  avviene  combinazione.  Del  resto  tali  esperienze  sono  simili  a 
quelle  di  Matteucci.  (n.°  4)- 

Un  filo  di  platino  nelP  idrogeno  acquista  spontaneamente  la  polarità  positiva,  non 
così  la. negativa  in  un1  atmosfera  di  ossigeno. 

Riguardo  al  non  polarizzarsi  nelP  ossigeno  ciò  sta  contro  P  asserzione  di  Matteucci 
(n.°  4)  la  quale  ho  ivi  notato  non  essere  credibile,  perchè  già  le  lamine  e  i  fili  acqui- 
stano P  ossigeno  anche  nelP  atmosfera. 

Acqua  mescolata  con  acido  solforico  che  tenga  in  dissoluzione  un  poco  d1  idrogeno 
è  polarizzata  positivamente  in  confronto  di  acqua  semplicemente  acidulata,  poste  fra 
di  loro  in  contatto  mediante  una  membrana.  Sembra  non  esservi  polarità  se  la  prima 
acqua  tiene  invece  disciolto  dell1  ossigeno.  * 

Se  la  prima  acqua  tiene  in  dissoluzione  del  cloro  è  negativa  in  confronto  della  se- 
conda semplicemente  acidulata. 

.  Un  liquido  che  tenga  in  dissoluzione  dell'idrogeno  perde  la  sua  polarità  positiva  se 
fc  vi  si  mescola  una  certa  quantità  di  dissoluzione  di  cloro,  e  viceversa* 

Così  il  cloro  fa  perdere  ali1  acido  muriatico  la  sua  polarità  positiva,  e  P  idrogeno 
gli  fa  perdere  la  sua  polarità  negativa.  ... 

Questi  fatti  sono  facilissimi  da  spiegarsi  da  ciò  che  le  polarità  positive  dei  liquidi  in 
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discorso  consistono  nelP  idrogeno  libero  che  contengono,  e  le  negative  consistono  nel 
cloro  e  nelP  ossigeno.  Se  dunque  quelle  sostanze  vengono  neutralizzate  reciprocamente 
col  mezzo  di  mescolanze,  cessano  le  cause  e  delle  polarità  e  delle  correnti  che  consi- 
stono nei  contraili  degli  elementi. 

Finalmente  il  signor  Bird  in  un  articolo  riportato  dal  PJiylos.  Mag.  nello  stesso 
fascicolo  novembre,  i838,  della  Biblioth.  Univ.  oltre  avere  riscontrate,  come  gli  altri, 
correnti  secondarie  inverse  prodotte  da  lamine  di  platino  che  hanno  servito  di  poli 
della  pila  nelP  acido  solforico  allungato,  aggiunge  le  seguenti  particolarità. 

Due  lamine  eguali  di  platino  dopo  avere  servito  di  poli  come  sopra  fùron  poste  in 
comunicazione  medianti  fili  metallici  con  uno  stesso  cilindro  di  zinco  immerso  nella  so- 
luzione acida.  Sopra  ciascuna  delle  due  lamine  si  è  sviluppato  gas  idrogeno  •,  ma  su 
quella  che  avea  servito  di  polo  positivo  della  pila  la  quantità  di  gas  fu  più  del  doppio 
della  quantità  sviluppatasi  sulla  lamina  che  fu  negativa. 

Questo  fatto  conferma  pienamente  il  mio  principio  sul  quale  ho  fondata,  nel  1828, 
la  mia  spiegazione  delle  correnti  secondarie  (n.°  2)  -,  cioè  che  gli  elementi  della  decom- 
posizione trattenuti  dalle  lamine  o  fili  polari  sono  dotati  di  quella  forza  di  espansione 
o  repulsiva  fra  le  parti  che  ho  scoperta  in  genere  nella  materia  attenuata.  Cioè  F  idro- 
geno trattenuto  dalla  lamina  che  fu  negativa  respingea  F  idrogeno  di  nuovo  sviluppo  che 
prooedea  dall'  azione  dell9  acido  sul  cilindro  di  zinco  }  ed  al  contrario  lo  stesso  idroge- 
no era  attratto  dall'  ossigeno  trattenuto  nella  lamina  che  fu  positiva }  d'  onde  la  diffe- 
renza di  quantità  di  sviluppo  di  esso  gas  dall'  una  ali9  altra  lamina. 

Lavando  le  lamine  colF  acqua  fredda  o  calda,  colla  potassa,  o  colP  acido  nitrico 
non  giungeva  F  autore  a  togliere  del  lutto  le  loro  polarità,  ma  soltanto  a  diminuirle. - 
Ho  già  addotta  anche  questa  fra  le  altre  prove  della  penetrazione  parziale  entro  i  me- 
talli degli  elementi  che  formano  poscia  la  corrente  secondaria  (n.°  5). 

D  signor  Bird  ha  sempre  trovato  che  tutte  le  circostanze  che  diminuivano  la  in- 
tensità della  corrente  secondaria,  rendeano  meno  considerabile  la  differenza  fra  le 
quantità  d' idrogeno  sviluppate  colle  due  lamine  -,  e  ciò  conferma  che  quella  differenza 
dipendea  dalla  presenza  in  esse  lamine  degli  elementi  idrogeno  e  ossigenò. 

L' autore  crede  che  vi  sia  causa  idéntica  tra  il  fritto  del  maggior  volume  d' idroge- 
no che  si  sviluppa  colla  lamina  che  fu  positiva,  e  F  altro  di  Faraday,  che  una  lamina  tir 
platino  che  abbia  servito  di  polo  positivo  è  più  atta  della  negativa  alla  combinazione - 
dei  due  gas  ossigeno  e  idrogeno.  Ma  ho  mostrato  in  questi  Annali  i835,  pag.  84  nella 
Parte  III  della  mia  Memoria,  Sopra  la  causa  delle  combinazioni  di  sostanze  gasòse  per 
mezzo  delle  superficie  di  alcuni  metalli,  che  lo  stesso  Faraday  infine  ha  riconosciuto 
che  F  avere  servito  la  lamina  di  polo  positivo,  non  è  altro  che  uno  fra  i  tanti  mezzi  di 
rendete  netta  la' superficie  onde  sia  atta  a  quella  combinazione.  Nella  Parte  II,  pag.  43» 
e  44  <feH&  stessa  Memoria  ho  determinato  che  la  combinazione  dei  due  gas  dipehde  dal- 
la formazione,  escursione  e  rinnovazione  alla  superficie  del  metallo  di  lagnine  d?  idro- 
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geno  che  snccessivamente  si  abbruciano  in  contatto  coli'  ossigeno }  il  che  è  differente 
da  quella  fissazione  di  elementi  eh1  è  causa  delle  correnti  secondarie,  di  cui  sopra  (n.  5), 
e  eh9  è  poi  causa  anche  del  minor  volume  d' idrogeno  sviluppato  sulla  lamina  che  fa 
negativa  neiP  esperienza  del  sig.Bird. 

Infine  mentre  Fautore,  come  fece  Scoenbein  (n.°  6),  attribuisce  a  Bequerel  la  idea 
che  la  corrente  secondaria  inversa  della  primitiva  sia  dovuta  a  strati  sottilissimi  di  so* 
stanze  decomposte  che  la  primitiva  deposita  sulle  lamine,  il  redattore  del  giornale  in 
una  nota  attribuisce  invece  quella  spiegazione  al  Matteucci.  Ma  infatto  la  spiegazione 
era  già  nel  Trattato  di  elettricità  e  di  magnetismo  di  Bequerel,  T.  Ili,  pag.  109,  e  pri- 
ma era  nel  Giornale  del  conte  da  Rio  del  1828  colla  notata  differenza  (n.°  2,  3). 

Conclusione  circa  le  correnti  elettriche  constituite  da  materia  ponderabile,  e  per  opera 
della  forza  di  espansione  combinata  colP  affinità. 

Invano  il  De  la  Rive  coi  fluidi  imponderabili,  e  con  immaginata  assurda  forza 
coercitiva  dei  metalli  per  que'  fluidi,  e  invano  il  Marianini  colle  qualità  occulte  di  cam 
gtamenti  di  forza  elettromotrice,  cercarono  negli  anni  andati  di  spiegare  le  correnti  se* 
eondarie.  Nel  1828  ho  spiegato  P  effetto  col  mezzo  degli  elementi  di  decomposizione 
trasportati  ai  poli  della  pila,  trattenuti  dai  fili  o  lamine  polari,  i  quali  in  nuovo  liquido 
prendessero  un  corso  contrario,  deducendolo  dalle  mie  esperienze  circa  il  trasporto  di 
materia  ponderabile  nelle  scariche  elettriche  della  macchina  ordinaria,  e  dalle  mie  os- 
servazioni sulle  tracce  analoghe  che  lasciano  i  fulmini,  ravvisando  inoltre  in  quegli .  eie* 
menti  é  per  loro  natura,  e  per  la  tenuità  delle  loro  parti,  la  forza  relativa  di  spontaneo 
trasporto  secondo  i  miei  principj  di  meccanica -molecolare  tratti  dalla  esperienza. 

Recentemente  tutti  i  (atti  osservati  dagli  autori  che  trattarono  di  quelle  feconde 
correnti  vengono  a  confermare  la  mia  predizione,  con  che  viene  anche  confermata  la 
verità  dei  principj  dai  quali  la  ho  dedotta. 

Gli  stessi  autori,  dietro  Bequerel,  suppongono  che  gli  elementi  producenti  la  secon- 
da corrente  giacciano  alle  superficie  dei  fili  o  lamine  polari,  ed  io  ho  detto  e  sostengo 
ehe  per  la  forza  del  loro  trasporto  e  per  analogia  di  quello  che  ho  osservato  nelle  sca- 
riche elettriche  per  mezzo  delle  scintille,  penetrino  anche  fino  a  certa  profondità 
nei  meati  interni  dei  metalli  e  se  ne  aprano  di  nuovi }  del  che  vi  sono  anche  le 
prove  nelle  circostanze  di  fatto  che  adducono  gli  autori  circa  lo  stato  che  subisco* 
no  que'  metalli  (  a,0  5.°  ). 

Ma  comunque  fosse  di  tale  differenza,  io  avrei  predetto  sempre  il  vero  che  la  correo- 
te  seconda  è  prodptta  dagli  elementi  di  decomposizione  trasportati  dalla  prima  e  ritenuti 
dai  fili  o  lamine  polari }  e  con  ciò  sarebbe  sempre  confermata  la  verità  de9  miei  principu. 

Ora  io  non  farò  che  aggiungere  sulla  stessa  dottrina  qualche  altra  idea  che  ni  vie- 
ne suggerita  dai  fenomeni. 
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Ho  detto  nel  1828  (n.°  a)  che  il  nuovo  liquido  porge  un  mezzo  opportuno  al  mo- 
vimento delle  molecole  ritenute  dai  metalli  per  retrocedere  secondo  la  loro  forza  di 
reazione.  Ciò  è  conforme  alle  osservazioni  microscopiche  di  Broivn  e  di  altri  circa  i 
movimenti  spontanei  delle  molecole  di  tutti  i  corpi  organici  e  inorganici  quando  sono 
sospese  in  un  liquido.  Di  tale  fenomeno  ho  reso  ragione  collo  sviluppo  della  forza  di 
espansione,  secondo  i  mia  principii,  in  questi  Annali  del  i833,  pag.  i63  e  seguenti. 

Ma  vi  è  poi  nelle  correnti  secondarie  un  di  più,  che  oltre  offrire  il  nuovo  liquido 
un  mezzo  di  moversi  alle  molecole  degli  elementi  ritenute  nei  metalli  ed  animate  da 
quella  forza,  costituiscono  esse  due  correnti  contrarie,  recandosi  ciascuna  sino  al  filo  o 
lamina  opposta.  Inoltre  vi  è  qualche  decomposizione  del  nuovo  liquido,  ed  i  suoi  eie* 
menti  concorrono  a  formare  le  nuove  correnti. 

I  miei  principii  mi  danno  abbastanza  per  rendere  ragione  anche  di  tutto  questo. 
Ma  prima  domanderò  alle  teorie  ricevute }  qual  è  la  forza  che  fa  movere  in  contrario 
quegli  elementi?  Se  mi  si  dice  l'attrazione  reciproca,  rispondo  che  questa  finirebbe  al 
contatto  reciproco  delle  molecole  eterogenee  e  non  produrrebbe  correnti  da  un  metallo 
alP  altro  similmente  come  nel  caso  di  formarsi  un  sale  insolubile  sotto  P  azione  della 
pila  (n.0  7).  Di  più  rispondo,  che  P  attrazione  non  è  neppure  sufficiente  a  produrre  le 
chimiche  combinazioni,  concorrendovi,  ed  anzi  essendo  la  prima  ad  operare,  la  forza 
di  espansione  .producendo  irruzioni  interne  e  reciproche  delle  due  sostanze  dà  combi» 
jiarsi,  come  ho.  mostrato  in  questi  Annali  del  i833,  pag.  86-90,  prop.  26, 27,  28.  Infine, 
quel  trasporto  di  elementi  per  mezzo  del  liquido  non  avviene  senza  una  circolazione 
anche  per  di  fetori  col  mezzo  di  arco  metallico }  dunque  non  è  effetto  di  sola  attrazione. 
.Vi  sono  invece  due  forze  che  (anno  oltrepassare  gli  elementi  che  s' incontrano,  benché 
si  attraggano,  e  che  scuotono  dalla  loro  combinazione  anche  gli  elementi  dello  stesso 
liquido,  i  quali  pure  concorrono  a  formare  le  due  correnti  contrarie.  Ma  dove  risiedono 
queste  forze?  Si  dirà  in  due  fluidi  imponderabili  che  trasportano  con  sé  gli  elementi 
ponderabili.  Bisogna  dunque  supporre  delle  sostanze  diverse  dalla  materia  che  si  move 
per  farla  movere }  sostanze  del  tutto  ignote  e  di  una  fluidità  diversa  da  tutte  le  fluidità 
conosciute*,  sostanze  delle  quali  ninno  ha  provata  la  esistenza,  isolandole  dalla  materia; 
Con  quella  creazione  non  si  fa  che  ripetere  la  stessa  difficoltà  -,  giacché  si  domanderà 
sempre  come  abbiano  que'  due  fluidi  forze  di  movimenti  spontanei,  e  di  costituirsi  in 
due  contrarie  contigue  correnti  senza  combinarsi  assieme,  come  dovrebbe  avvenire  se* 
condo  la  teoria  degli. stessi  fluidi. 

D' altronde,  dove  erano  que'  fluidi  prima  che  i  fili  polari,  producenti  la  seconda 
corrente,  fossero  immersi  nel  liquido?  E  per  qual  causa  si  sono  mossi  allora  soltanto  ? 
Si  dirà  eh9  erano  già  nei  fili,  e  che  il  liquido  serve  loro  da  conduttore.  Ma  nei  fili  non  vi 
è  tensione  che  palesi  que'  fluidi  disgiunti  *,  e  col  contatto  reciproco  dei  due  fili,  non  A 
scaricano  P  uno  sulP  altro  per  riunirai,  il  tutto  contro  quello  che  importerebbe  la  teoria 
degli  stessi  fluidi. 
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E  se  que!  fluidi  formassero  le  due  correnti,  non  vi  sarebbe  bisogno  che  i  fili  polari 
ritenessero  gli  elementi  ponderabili  decomposti •,  basterebbe  che  ritenessero  que'  fluidi. 
Invece  è  dimostrato  dai  fatti  che  senza  quegli  elementi  le  due  correnti  non  succedono } 
.sicché  sono  gli  elementi  ponderabili  e  non  i  fluidi  immaginarli  che  le  producono. 

Trovandosi  poi  che  la  materia  attenuata  non  è  inerte,  come. si  suppone,  e  che  negli 
stessi  elementi  materiali,  che  ora  è  dimostrato  esistere  nelle  lamine  o  fili  che  furon  sotto 
P  azione  della  pila,  vi  sono  le  forze  opportune  per  produrre  quelle  due  contrarie  cor- 
renti, allora  sarà  vieppiù  dimostrato  quanto  siano  chimerici  i  due  fluidi  imponderabili, 
sarà  reso  chiaro  il  perchè  senza  quegli  elementi  non  si  ottengano  le  due  correnti,  e  sarà 
manifesto  P  errore  di  avere  supposto  delle  ignote  sostanze  per  dare  ad  esse  le  forze, 
pur  necessarie  all'  effetto,  delle  quali  si  credea  spoglia  la  materia. 

Ecco  in  qual  modo  io  concepisco  la  cosa,  secondo  i  miei  principj. 

Nella  materia  ridotta  a  minime  dimensioni  si  sviluppa  una  forza  di  repulsione  fra  le 
sue  parti  per  la  quale  tendono  a  dividersi-,  e  secondo  che  colla  prima  divisione  si  è  più 
attenuata,  vi  è  nuovo  sviluppo  di  (orza  repulsiva  che  tende  alla  divisione  ulteriore,  e  così 
progressivamente }  sicché  ogni  effetto  divien  causa  di  nuovo  effetto.  Questa  forza  varia 
secondo  le  diverse  sostanze,  ed  è  maggiore  in  quelle  che  sotto  P  azione  della  pila  di 
.Volta  spiegano  più  energiche  le  due  opposte  elettricità  ;  sicché  appunto  nei  combusti- 
bili e  nei  comburenti  è  al  massimo  grado.  (Annali,  i833,  pag.  63,  prop.  8,  9.) 

Ho  già  notato  negli  stessi  Annali,  i833,  pag.  91,  che  quella  forza  pei  suoi  caratteri 
si  mostrava  dover  essere  il  principio  comune  delle  due  elettricità.  Ciò  sarà  vieppiù  mostra- 
lo in  presente  dalla  sua  applicazione  a  rendere  ragione  delle  due  contrarie  correnti 
prodotte  nel  nuovo  liquido  decomponibile  con  elementi  materiali  assieme  combinabili, 
che  esistono  in  due  fili  o  lamine  immersi  nello  stesso  liquido. 

Prendiamo,  per  esempio,  P  idrogeno  da  una  parte  e  P  ossigeno  dall'  altra  trattenuti 
dai  due  fili ,  ed  anche  in  essi  alquanto  internati.  Sono  già  le  parti  di  quegli  de- 
menti talmente  attenuate,  che  vi  dee  essere  lo  sviluppo  di  quella  forza,  e  assai  vi- 
gorosa per  la  natura  loro  di  combustibile  e  di  comburrente.  Le  molecole  dell'  idro- 
geno si  respingono  dunque  reciprocamente,  e  così  quelle  dell'  ossigeno.  Dato  il 
mezzo  del  liquido  opportuno  al  movimento  ciascuno  dei  due  elementi  si  spinge  da  sé 
incontro  alP  altro }  e  vi  è  inoltre  l'attrazione  reciproca  fra  di  loro.  D'altronde  le  due  for- 
ze attrattiva  e  repulsiva  ottengono  entrambe  l'effetto  se  si  contrastano,  non  costituendosi 
ad  angolo  retto.  Fu  questo  uno  de'  miei  principj  tratti  dalle  osservazioni,  che  la  forza 
repulsiva,  di  cui  si  tratta,  secondo  la  propria  indole,  agisce  ad  angolo  retto  coli'  attra- 
zione. (Annali,  i835,  pag.  3o,  prop.  3.  ) 

i  .  Ammesso  che  la  forza  di  repulsione  fra  le  molecole  di  ciascun  elemento  agisca  ad 
angolo  retto  colla  risultante  delle  attrazioni  esercitate  sopra  ciascuna  molecola  da  quelle 
dell'  altro  elemento,  ne  segue  che  mentre  ciascuna  molecola  è  respinta  .in  avanti  dalle 
molecole  posteriori,  essa  per  attrazione  passa  indifferentemente  da  molecola  a  molecola 
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dell'  altro  elemento.  In  questo  modo  P  attrazione  è,  per  così  dire,  sempre  soddisfatta 
senza  diminuire  P  effetto  della  forza  repulsiva,  e  viceversa,  la  forza  repulsiva  ottiene  il 
•  suo  effetto  senza  ostacolo  dell9  attrazione.  Nello  stesso  modo  la  gravità  non  impedisce 
il  moto  di  un  corpo  in  un  piano  orizzontale,  e  la  forza  produttrice  di  quel  moto  nulla 
agisce  contro  la  gravità.  Eeco  dùnque  intanto  che  la  combinazione  ad  angolo  retto 
delle  due  forze  di  repulsione  e  di  attrazione  rende  ragione  della  formazione  di  due  cor- 
renti contrarie  e  contigue  fra  di  loro  a  traverso  il  liquido  cogli  elementi  di  decomposi- 
zióne trattenuti  dalle  due  lamine  o  fili  polari  senza  bisogno  di  fluidi  imponderabili.  Tali 
correnti  contrarie  e  contigue  a  guisa  di  filamenti  deono  essere  simili  a  quelle  striscieper 
mezzo  delle  quali  si  forma  la  combinazione  di  due  liquidi,  è  che  sono  effettivamente  cor- 
renti, ossia  irruzioni  reciproche,  di  un  liquido  nell'altro  dipendenti  dalla  stessa  forza  di 
espansione,  come  ho  dimostrato  colle  osservazioni  in  questi  AnnaK  1 833, p.  86,  prop.  a6. 
Ma  il  liquido  con  cui  si  formano  quelle  correnti  è  pure  decomponibile.  Ciascun 
elemento  che  parte  dai  metalli  esercita  repulsione  sopra  P  elemento  omologo  del  liqui- 
do }  per  esempio  P  idrogeno  sopra  P  idrogeno,  e  P  ossigeno  sopra  P  ossigeno.  Gli  ele- 
menti dunque  di  ciascuna  molecola  composta  vengono  spinti  in  contrarie  direzioni.  Da 
ciò  la  decomposizione  dello  stesso  liquido  i  di  cui  elementi  sono  trascinati,  o  per  me- 
glio dire  cacciati,  dalle  due  primitive  correnti  che  sono  partite  dai  metalli.  Le  correnti 
durano  finche  dai  metalli  sortono  nuove  parti  delle  due  sostanze }  e  cessano  quando 
quelli  sono  vuotati. 

Golia  stessa  forza  repulsiva  fra  parti  di  elementi  omologhi  si  rende  ragione  anche 
delle  correnti  prodotte  da  un  solo  filo  polare  che  sia  immerso  nel  liquido,  di  confrontò 
ad  altro  vergine.  Cioè  le  molecole  dell'  elemento  esistenti  in  quel  filo,  rese  mobili  nel 
liquido,  respingono  le  molecole  omologhe  che  incontrano  compohenti  lo  stesso  liquido, 
e  le  disuniscono  dalle  molecole  eterogenee  di  composizione.  Anche  queste  rese  libere 
si  costituiscono  in  uno  stato  repulsivo  fra  di  loro  e  costituiscono  1*  corrente  contraria. 
È  però  sempre  necessario  un  arco  di  comunicazione  fra  i  metalli  al  di  fuori,  perchè 
si  esauriscano  le  rispettive  loro  polarità,  cioè  perchè  gli  elementi  trattenuti  si  evadano 
intieramente.  È  necessaria  cioè  una  circolazione.  Supponendo  che  le  molecole  anteriori 
di  ciascun  elemento,  repulse  dalle  posteriori,  penetrassero  anche  nel  metallo  opposto, 
e  per  tutto  P  arco  esteriore  di  comunicazione,  ritornerebbero  al  primo  metallo }  e  da 
anteriori  divenute  posteriori  spingerebbero  fuori  dal  metallo,  e  poscia  anche  pel  liquido 
le  molecole  dello  stesso  elemento  divenute  anteriori.  In  tal  modo  la  circolazione  delle 
due  correnti  sarebbe  un  effetto  necessario  della  stessa  combinazione  delle  due  forze 
repulsiva  ed  attrattiva. 

Mancando  poi  P  azione  della  pila,  ossia  le  due  sorgenti  che  traducano  ai  tifi  polari 
nuove  quantità  di  elementi,  la  resistenza  continua  che  oppongono  al  passaggio  e  P  arco 
metallico  e  lo  stesso  liquido  dee  far  cessare  in  breve  tempo  la  circolazione,  come  in 
fatto  avviene. 
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Ma  la  penetrazione  degli  elementi  di  decomposizione  costituenti  le  correnti  voltiane 
per  entro  i  metalli  in  modo  da  trapassarli,  è  ancora  da  dimostrarsi  cogli  esperimenti.  Io 
ne  ho  alcuni  che  lo  indicano  ;  marni  riservo  di  ripeterli.  Intanto  vi  è  P  analogia  di 
quanto  ho  trovato  colle  scariche  elettriche  della  macchina  ordinaria  che  un  metallo 
trasportato  nella  scintilla  trapassa  un  altro  metallo;  ed  inoltre  quanto  ho  trovato  di  ana- 
logo nei  trasporti  delle  fulminazioni.  Io  per  me  non  ravviso  necessarie  se  non  che  due 
cose  perchè  una  parte  degli  elementi  costituiti  in  corrente  Voltiana  trapassi  anche  i 
metalli,  e  sono  una  grandissima  velocità  ed  una  massima  tenuità,  secondo  il  principio 
di  meccanica  che  ho  accennato  al  n.°  5.  Queste  due  condizioni  non  mancano  nelle 
correnti  in  discorso.  Vi  è  poi  da  considerare  anche  P  altro  fatto  delle  mie  esperienze, 
che  la  corrente  elettrica  passando  per  un  metallo  prende  di  questo  lasciandovi  entro 
della  prima  materia  trasportata.  (Bim.  VI,  1 838,  pag.  286.) 

Comprendo  che  i  fautori  degli  imponderabili  prenderanno  argomento  dal  trapasso 
delle  correnti  pei  metalli  e  massime  per  un  lungo  arco  di  comunicazione.  Maio  doman- 
do loro  se  intendano  che  le  loro  immaginate  sostanze  siano  compenetrabili  colle  so- 
stanze dei  metalli  ed  altri  conduttori,  o  se  intendano  invece  che  passino  per  vie  die 
trovano  aperte  o  che  si  formano  colla  loro  grande  celerità.  La  compenetrazione  non 
possono  certamente  affermarla,  perchè,  oltre  essere  assurda  in  sé  stessa,  sarebbe  con- 
traddittoria ali1  ufficio  che  vogliono  dare  agli  stessi  imponderabili  di  trasportare  con  se 
la  materia  ordinaria  nelle  correnti.  Resta  dunque  che  facciano  passare  gli  imponde- 
rabili per  vie  aperte,  o  che  si  aprano  da  sé  nelle  sostanze  dei  conduttori.  Ma  allora  io 
rispondo  che  ponno  fare  lo  stesso  degli  elementi  materiali  e  sensibili  che  si  trovano 
nelle  stesse  correnti;  e  che  a  quella  tenuità  eh9  essi  danno  agli  imponderabili  per  poter 
passare,  ponno  ridursi  gli  stessi  elementi. 

I  fenomini  elettrici  sono  ancora  in  tutti  i  rapporti  mistern  profondissimi.  Quanto  più 
se  ne  scoprono  di  nuovi  e  più  si  accrescono  le  oscurità  circa  le  cause.  Ma  si  dee  anche 
aggiungere  che  tali  oscurità  sono  in  gran  parte  mantenute  dalle  immaginazioni  dei  fluidi 
imponderabili,  invece  di  studiare  le  forze  della  materia,  e  le  leggi  della  meccanica  mede* 
colare  quali  vengono  presentate  dai  minuti  fenomeni.  Io  intendo  di  averne  dati  soltanto 
alcuni  principii  ma  almeno  sono  certi,  perchè  tratti  dalle  osservazioni. 

Lontanissimo  io  dal  pretendere  in  questo  scritto  di  avere  colla  applicazione  di 
que'  principii  svelati  que'  misterii,  essendo  io  il  primo  a  riconoscere  che  la  scienza  della 
meccanica  miccolare  è  appena  nel  suo  nascere,  mi  limito  a  dire,  che  colla  fòrza  di  espan- 
sione di  cui  trattano  le  mie  memorie,  combinata  colP  attrazione,  si  rende  ragione  intanto 
di  due  correnti  elettriche  contrarie  a  traverso  un  liquido,  costituite  da  elementi  di  de- 
composizione }  che  tale  spiegazione  porge  nuovi  argomenti  circa  la  vanità  e  l'assur- 
dità dei  fluidi  imponderabili,  e  che  questo  nuovo  lume  può  condurre  a  scoperte  che 
sono  impedite  dall'  errore  di  quella  ipotesi. 
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Riflessioni  del  dottor  Ambrogio  FnswiEM  sopra  il  magnetismo 
transversale  prodotto  dotte  correnti  elettriche. 

Essendo  stato  preteso  ultimamente  di  dare  come  movi  dei  (atti  relativi  ai  principi 
generali  del  magnetismo  transTersale  prodotto  dalle  correnti  elettriche  (Tedi  Gazzetta 
di  Venezia,  25  Gennajo  i839r  n.°  ai),  è  opportuno  richiamare  quanto  era  noto  nel 
proposito  fino  dai  primordj  della  scoperta  di  Oersted,  e  che,  secondo  Pannunzio,  sareb- 
be obliato*,  e  ciò  noti  solo  a  regola  di  chi  senza  indagare  le  cose  cognite  intende  occu- 
parsene, ma  anche  per  porgere  eccitamento  ai  fisici  di  seguire  con  ricerche  veramente 
nuove  le  tracce  di  già  segnate -,  essendoché  P  argomento,  come  si  vedrà,  è  ben  lontano 
dalT  essere  esaurito. 

Che  il  filo  congiuntivo  della  pila  eserciti  transversalmente  azione  magnetica,  si  ebbe 
fino  dalla  scoperta  di  Oersted  da  ciò  che  attira  la  limatura  di  ferro }  e  siccome  non  si 
dà  magnetismo  senza  le  due  polarità,  lo  stesso  filo  dee  avere  da  un  lato  la  polarità 
nord  e  dalP  altro  la  polarità  sud.  Nella  stessa  direzione  transversale  vengono  polarizzate 
le  particelle  della  limatura,  giacché  si  attaccano  le  une  alle  altre. 

Quindi  anche  gli  aghi  di  acciajo  posti  ad  angolo  retto  col  filo  congiuntivo  si  magne* 
tizzano-  giacche  il  filo  comunica  loro  la  sua  polarità  transversale  come  fa  alle  particelle 
della  limatura  di  ferro. 

Le  polarità  magnetiche  transversali  dei  fili  congiuntivi  fiiron  manifeste  fino  dai  pri* 
mordj  di  quella  scoperta  anche  da  ciò,  che  due  fili  in  cui  le  correnti  elettriche  vanno 
nella  stessa  direzione,  si  attirano,  e  si  rispingono  se  le  correnti  sono  contrarie;  imperoc- 
ché è  facile  comprendere  che  nel  primo  caso  tutti  i  punti  laterali  di  un  filo  che  riguar- 
dano P  altro  e  tutti  i  punti  laterali  di  questo  che  riguardano  il  primo,  agiscono  recipro- 
camente come  poli  di  nome  diverso^  e  se  le  correnti  sono  contrarie,  i  punti  di  un  Iato 
e  quelli  dell'  altro  agiscono  reciprocamente  come  poli  dello  stesso  nome. 

Furon  dimostrate  fin  da  principio  le  polarità  magnetiche  transversali  dei  fili  con- 
giuntivi, anche  da  ciò  che  una  parte  mobile  del  filo  congiuntivo  che  sia  perimetro  di 
una  figura  piana  o  circolare  o  rettangola,  si  colloca  spontaneamente  perpendicolare  al 
meridiano  magnetico,  e  in  modo  che  la  corrente  positiva  va  dall'  est  all'  ovest  per  la 
parte  inferiore  del  perimetro.  Yale  a  dire,  tutti  i  punti  da  una  parte  del  perimetro  si 
rivolgono  al  settentrione  perchè  sono  poli  nord,  e  tutti  i  punti  alP  altra  parte  si 
rivolgono  al  mezzo  giorno  perchè  sono  poli  sud. 

Lo  stesso  rivolgimento  si  ottenne  anche  facendo  di  vetro  prima  i  due  lati  orizzontali, 
poi  anche  uno  dei  verticali  del  rettangolo,  ritenuto  il  quarto  lato  verticale  formato  col 
filo  congiuntivo.  In  tal  caso  il  rettangolo  si  muove  in  modo  che  quel  quarto  lato  si  reca 
all'  est  se  per  esso  la  corrente  positiva  discende,  e  ali9  ovest  se  la  corrente  positiva 
ascende. 
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In  virtù  dello  stesso  principio  di  magnetismo  transversale  nel  filo  congiuntivo,  una 
parte  di  esso  ridotta  ad  elice,  concentra  verso  gli  estremi  di  questo  le  forze  laterali  dei 
singoli  anelli,,  e  la  spira  possedè  le  due  polarità  magnetiche  nord  verso  il  polo  negativo 
della  pila,  sud  verso  il  polo  positivo  se  è  fatta  dextrorsum,o  il  rovescio  se  è  fatta 
sinistrorsum.  D' onde  gli  aghi  di  acciajo  entro  la  spira  paralleli  all'  asse  si  magnetizzano 
permanentemente,  acquistando  le  polarità  dell9  elice  ;  e  grosse  barre  di  ferro  dolce 
entro  P  elice  si  magnetizzano  fortemente  durante  P  azione. 

Come  la  corrente  elettrica  produce  magnetismo  in  direzioni  normali  alla  sua  dire- 
zione, viceversa  il  magnetismo  in  moto  produce  nei  metalli  correnti  elettriche  in  dire- 
zioni normali  al  suo  movimento  e  finché  questo  dura.  Quindi  anche  le  spirali  magneto- 
elettriche. 

Lo  stesso  principio  del  magnetismo  transversale  importava  attrazioni  e  repulsioni 
dirette  dei  poli  della  calamita  sui  poli  della  pila.  Secondo  una  semplicissima  esperienza 
di  Vander  Heyden  nel  Journal  de  Physiquey  182 a,  maj9  p.  390,  le  attrazioni  e  repul- 
sioni dei  poli  magnetici  si  esercitano  anche  sulle  parti  zinco  e  rame  di  un  elemento  che 
sono  immerse  nel  liquido. 

Gli  abilissimi  Fisici  che  proseguirono  le  scoperte  dietro  le  tracce  di  Oersted  non 
tardarono  a  vedére  altri  particolari  effetti  di  azioni  magnetiche  in  direzioni  normali  alla 
corrente. 

Il  prof.  De  la  Rive  di  Ginevra,  formato  un  anello  galleggiante  sulP  acqua  acidulata 
con  due  lamine  zinco  e  rame  che  vi  pescavano  in  parte,  vide  attrazioni  e  repulsioni  dei 
poli  delle  calamite  sui  centri  dei  due  perimetri  dell1  anello,  convertendosi  in  contrario 
P  azione  da  un  perimento  all'  altro  collo  stesso  polo.  Indi  fatto  un  anello  pure  gallega 
giante  con  più  giri  del  filo  congiuntivo,  oltre  collocarsi  questo  col  suo  piano  perpendi- 
colare al  meridiano  magnetico,  ed  oltre  le  solite  attrazioni  e  repulsioni  coi  poli  magne- 
tici, vide  P  autore  dalP  interno  all'  esterno  dell'  anello  convertirsi  P  attrazione  in  repul- 
sione. (Bibliothèque  Unwerselle,  i8ai,  mars,  p.  aoi,  e  Decembre,  p.  369.) 

Ma  già  era  notissimo  che  dalP  interno  alP  esterno  degli  anelli  P  azione  magnetica 
è  in  contrario,  imperocché  gli  aghi  posti  longitudinalmente  al  di  fuori  di  una  spira 
conduttrice,  la  quale  non  è  altro  che  una  serie  di  anelli,  si  magnetizzano  pure,  ma 
acquistano  polarità  opposte  a  quelle  degli  aghi  intern\.(Bibliothè(jue  Universette,  1821, 
Juiny  p.  1  a5.)  Tutto  era  sempre  effetto  del  grande  principio  del  magnetismo  transversale 
prodotto  dalle  correnti. 

Ampiamente  poi  il  signor  Paraday,  in  una  sua  memoria  inserita  negli  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique,  1 8  a  1 ,  decembre,  pag.  33  7  sur  les  mouvements  e'iectro-magnéti- 
ques  et  la  théorie  du  magnétisme,  ha  trattato  P  argomento  delle  polarità  magnetiche 
transversali  ai  fili  o  lamine  che  congiungono  i  poli  della  pila  }  e  basta  quella  memoria 
per  conoscere  che  fino  da  quel  tempo  erano  ben  note  non  sólo  le  principali  partico- 
larità del  fenomeno,  ma  tante  altre  ancora  dallo  stesso  principio  dipendenti. 
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Il  Faraday  non  ha  neppure  date  come  sue  le  cose  principali  esposte  nella  sua  me- 
moria, le  ha  dichiarate  fin  d' allora  cognite }  ed  il  suo  scopo  fu  di  darci  spiegazione 
con  una  sua  teoria  che  suppone  come  fatto  primitivo  quello  da  lui  scoperto  della  rivo- 
luzione  di  un  filo  conduttore  e  di  una  calamita  P  uno  attorno  P  altro,  mentre  Ampere 
considerava  quel  (atto  composto  di  una  moltitudine  di  azioni  elementari,  e  ritenea,  se- 
condo la  sua  teoria,  come  fatto  primitivo,  le  attrazioni  e  repulsioni  fra  le  parti  di  cor- 
renti elettriche  circolari,  ch'egli  pria  supponea  attorno  Passe  della  calamita,  e  poi  tra- 
sportò attorno  ciascuna  molecola,  perchè  i  fenomeni  erano  alla  prima  teoria  troppo 
contrarj .  Wollaston  poi  dal  suo  canto  supponea  correnti  elettromagnetiche  transversali 
attorno  tutti  i  punti  del  conduttore  traslocando  così  la  teoria  di  Ampere.  Faraday  in- 
vece ha  data  una  teoria  che  suppone,  come  si  è  detto,  fatto  primitivo  e  fondamentale  le 
suddette  rivoluzioni*  Quindi  la  sua  memoria  è  piena  di  sforzi  teorici  mescolati  ai  fatti. 
Di  tutte  quelle  teorie  precoci  ed  immaginate  in  mezzo  a  tante  tenebre,  probabilissima- 
mente non  ne  sarà  vera  nessuna.  Intanto  giova  qui  riferire  quanto  in  fatto  emerge  da 
quella  memoria  cognito  fin  d' allora. 

A  pag.  338  del  .citato  Giornale  Faraday  parti  dal  principio  di  fatto,  a  cui  subordi- 
nò in  certo  modo  tutti  gli  altri,  che  un  filo  conduttore  verticale  mentre  da  un  lato  at- 
trae un  polo  magnetico  respinge  P  altro,  il  quale  è  attratto  al  lato  opposto  dello  stesso 
filo.  Inoltre  se  la  estremità  del  polo  è  attratta  o  respinta  da  un  lato  del  filò,  pria  di 
giungere  alla  metà  deiP  ago  vi  è  un1  altra  parte  che  soffre  azione  contraria  di  repulsio- 
ne o  di  attrazione  5  sicché  in  luogo  di  esservi  quattro  forze  una  repulsiva  ed  una  at- 
trattiva per  ciascun  polo,  ve  ne  sono  otto,  due  attrattive  e  due  repulsive.  Le  due  at- 
trattive sono  in  diversi  luoghi  della  metà  dell'  ago  e  ai  lati  opposti  del  filo  ;  e  così  è 
delle  due  repulsive.  Nota  il  Faraday  che  Vollaston  chiamò  questo  magnetismo  vertigi» 
naso  (  pag.  344  )• 

A  pag.  347  e  348,  parlando  della  esperienza  di  Ampere  che  i  fili  si  attirano  o  si 
respingono  secondo  che  conducono  la  corrente  nella  stessa  o  in  contrarie  direzioni, 
soggiunge  che  se  si  riuniscono  a  guisa  di  fettuccia  più  fili  percorsi  dalla  corrente  nella 
stessa  direzione,  le  forze  polari  transversali  si  concentrano  verso  i  lati  estremi,  e  che 
se  in  luogo  di  una  fettuccia  di  fili  paralleli,  si  adopera  una  lamina  di  metallo,  si 
produce  ancora  lo  stesso  effetto,  e  i  tagli  della  lamina  ritengono  concentrate  le 
forze  che  appartengono  alle  parti  intermedie  della  lamina. 

In  sostanza  Faraday  dimostra  che  le  polarità  magnetiche  opposte  prodotte  da 
una  corrente  elettrica  ai  lati  estremi  di  una  saie  di  fili  paralleli,  o  ai  taglienti  di  una 
lamina,  sono  conseguenze  della  polarità  transversale  di  ciascun  filo  mostrata  come  qui 
sopra. 

A  pag.  35o.  Se  un  polo  magnetico  dell'  ago  si  conduce  prèsso  il  filo  congiuntivo 
nella  posinone  ov'  è  attirato  più  fortemente,  e  se  il  moto  dell'  ago  è  liberò,  esso  scorre 
fino  alla  metà  del  filo  dove  si  ferma  transversalmente. 
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Si  noti  che  V  autore  chiama  generalmente  apparenti  le  attrazioni  magnetiche  di  cui 
parla,  perchè,  secondo  la  sua  teoria,  si  sforza  di  ridurre  tutto  a  tendenze  circolari  dei 
fili  conduttori  attorno  i  poli  magnetici,  e  di  questi  attorno  di  quelli.  Ma  dovea  sapere 
che,  secondo  i  principi  &  meccanica,  i  moti  curvilinei  sono  sempre  composti,  e  che 
non  possono  essere  assunti  per  fatti  primitivi. 

A  pag.  35o  e  35 1,  parlando  dell1  anello  galleggiante  il  De  la  Rive  e  delle  attrazioni 
e  repulsioni  che  soffre  ai  due  perimetri  dai  poli  magnetici  avverte,  come  avea  già  notato 
lo  stesso  De  la  Rive,  che  s'  è  presentato  a  un  perimetro  il  polo  attraente,  V  anello  lo 
oltrepassa  finché  sia  giunto  alla  metà  della  calamita.  Se  invece  d'introdurre  la  calamita 
nella  curva  si  tiene  al  di  sopra,  P  anello  si  ferma  pure  in  un  piano,  perpendicolare  alla 
calamita,  ma  in  direzione  opposta  alla  prima.  Tale  rovesciamento  di  posizione  delP  ag- 
nello dall'  essere  la  calamita  presentata  all'  esterno  invece  che  ali9  interno,  è  confonde 
a  quanto  avea  osservato  il  De  la  Rive, .  come  qui  sopra,  che  dalP  interno  all'  esterno 
F  attrazione  si  converte  in  repulsione.  Anche  alle  pag.  35a  e  353,  l'autore  parlò  repli- 
catamente  degli  stati  magnetici  dei  lati  opposti  del. filo  congiuntivo. 

A  pag.  359.  Una  piccola  calamita  nuotava  a  fior  d' acqua  e  fu  avvicinato  a*  suoi 
poli  in  diverse  posizioni  un  filo  di  rame  curvato  in  anello,  di  cui  gli  estremi  comunica- 
vano colla  batteria.  Secondo  le  diverse  posizioni  del  polo,  V  anello  era  attratto  o  re- 
spinto. Se  si  presentava  il  filo  curvo  di  facciata  al  polo  la  calamita  passava  a  lato  ;  cioè 
all'  interno  se  il  polo  era  attratto,  e  ali1  esterno  se  era  respinto.  Quando  si  collocava  il 
polo  nelP  interno  delP  anello  si  recava  al  lato  opposto  cercando  di  girare  attorno  il  filo. 
Le  azioni  fatte  conoscere  da  De  la  Rive  sono  di  questa  specie. 

Tutto  questo  mostra  che  vi  erano  azioni  contrarie  magnetiche  non  solo  alle  due 
facce  dell'anello,  ma  anche  dalli  interno  all'  esterno,  e  come  vieppiù  risulterà  quv-sotto. 

A  pag.  368  e  369,  dopo  avere  parlato  di  una  parte  circolare  mobile  del  filo  con* 
giuntivo  che  si  mantiene  in  un  piano  perpendicolare  al  meridiano  magnetico,  dice  di 
avere  formato  un  apparecchio  Voltaico  con  due  lastre  curvate  in  forma  circolare,  co- 
municanti fra  di  loro  con  un  filo  di  rame,  e  di  averlo  (atto  pescare  nelP  acido  allunga- 
to contenuto  in  una  piccola  capsula  di  vetro,  la  quale  fu  posta  a  galleggiare  sulP  acqua 
abbandonandola  a  sé  stessa.  Lo  strumento  si  è  disposto  in  modo  che  la  curva  si  trovò 
in  un  piano  perpendicolare  al  meridiano  magnetico  }  e  smosso  da  quella  posizione  vi 
ritornava  di  nuovo.  Esaminato  il  lato  della  curva  diretto  al  nord  fu  riconosciuto  essere 
precisamente  quello  che  sarebbe  attirato  dal  polo  sud  di  una  calamita. 

Faraday  parlò  inoltre  nella  stessa  memoria  e  delle  spirali  piane  e  degli  elici  a  ci- 
lindro fatti  col  filo  congiuntivo,  ma  ne  parlò  saltuariamente,  come  lo  condussero  le 
sue  speculazioni  teoriche.  I  fatti  principali  che  adduce  in  questi  rapporti  depurati  dalle 
teorie,  sono  i  seguenti. 

A  pag.  356.  Come  in  una  serie  di  fili  paralleli  similmente  elettrizzati  tutta  la  forza 
si  accumula  verso  i  fili  estremi,  e  come  una  lamina  metallica  che  unisca  i  poli  della 
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pila  ha  il  maggior  potere  magnetico  verso  i  suoi  taglienti  :  così  se  si  dispongano  molti 
anelli  concentrici  in  modo  che  la  corrente  li  scorra  nel  medesimo  Terso }  o  ciò,  ch'è  lo 
stesso,  se  si  forma  con  un  filo  metallico  per  cui  passa  la  corrente  una  spirale  piana,  le 
due  forze  si  concentreranno  una  verso  il  circolo  interiore,  l'altra  verso  P  esteriore. 

Questa  spirale  in  piano  solleva  una  quantità  enorme  di  limatura  di  ferro  che  forma 
quasi  un  cono,  tanta  è  la  farsa  del  centro.  L' azione  sulF  ago  calamitato  dei  due  lati  di 
questa  spirale  è  molto  forte. 

A  pag.  359.  Con  una  spirale  piana  il  potere  magnetico  acquista  una  grande  ener- 
gia. Quando  le  spire  non  vanno  fino  al  centro  si  riconosce  facilmente  il  potere  dei  fili 
estremi  ddP  interno  e  dell9  esterno  di  questa  spira,  col  mezzo  o  di  un  ago  calamitato 
o  della  limatura  di  ferro. 

A  pag.  36o.  Col  messo  della  limatura  di  ferro  si  rileva  in  queste  spire  piane  due 
azioni  magnetiche  distinte^  P  una  secondo  i  raggi  degli  anelli,  l'altra  in  direzioni  paral- 
lele ali9  asse  la  quale  è  al  maximum  nello  stesso  asse. 

A  pag.  36^.  1/  autore  cercò  invano  di  magnetizzare  una  lastra  circolare  di  acciaja 
in  modo  da  avere  un  polo  al  centro  di  uno  dei  lati,  e  P  altro  polo  al.  centro  del  lato 
opposto  col  disegno  d*  imitare  la  spirale.  Non  potè  ottenere  che  una  distribuzione  di 
magnetismo  molto  irregolare. 

Da  questi  fiatiti  risulta  che  nelle  spirali  piane  percorse  dalla  corrente  voltaica  vi 
sono  due  polarità  magnetiche  transversali,  P  una  secondo  i  raggi  degli  anelli,  P  altra 
secondo  P  asse  della  spira,  e  che  la  massima  forza  è  al  centro. 

La  duplicità  del  magnetismo  transversale  risultava  anche  negli  elici  dai  (atti  seguenti. 

A  pag.  354  e  357»  Se  in  luogo  di  mettere  gli  anelli  gli  uni  entro  gli  altri  si  dispon- 
gono uno  a  lato  delP  altro  in  modo  da  formare  un  cilindro,  oppure  se  si  fa  un  elice, 
allora  le  due  forze  polari  magnetiche  si  accumulano  alle  estremità  delP  elice. 

A  pag.  36o  e  36 1.  Parlando  dell'  elice  percorso  dalla  corrente,  la  estremità  che  al 
suo  esterno  attira  un  certo  polo  della  calamita  lo  respinge  quando  è  nelP  interno  }  ed 
il  polo  respinto  all'  esterno  è  attirato  ali1  interno. 

Ecco  dunque  anche  negli  elici  due  polarità  transversali  magnetiche,  una  secondo 
P  asse,  P  altra  secondo  i  raggi  degli  anelli. 

A  pag.  36 1  e  36a.  Fu  rotolato  in  elicè  attorno  un  tubo  di  vetro  un  filo  di  rame  co» 
perto  di  seta,  fu  fatto  comunicare  colla  batteria,  e  fu  immerso  nelP  acqua  ove  galleg- 
giava un  piccolo  ago  magnetico.  Gli  estremi  dell'  elice  attiravano  e  respingevano  i  poli 
dell'  ago.  Appressando  la  estremità  dell'  elice  a  un  polo  dell'ago  ch'era  attirato,  il  polo 
entrò  nel  tubo  di  vetro,  e  non  si  fermò  in  vicinanza  a  quel  polo  dell'  elice,  ma  tutto 
P  ago,  entrò  nel  tubo  e  andò  a  collocarsi  al  polo  opposto  dell7  elice  ossia  a  quello  che 
esteriormente  P  avrebbe  respinto.  Lo  stesso  avvenne  facendo,  agire  P  altro  polo  della 
calamita  coli'  altra  estremità  dell'  elice,  il  polo  dell'  ago  penetrò  nel  tubo  e  si  collocò 
all'altra  estremità. 
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A  pag.  36a  e  363.  Dopo  avere  parlato  ripetutamente  dell'attrazione  «terna  e  della 
repulsione  interna,  e  viceversa  dell'  elice  sui  poli  della  calamita,  soggiunge  che  queste 
esperienze  ponno  (àrsi  egualmente  col  semplice  filo  curvato  di  De  la  Rive  \  e  che  in 
quel  caso  è  il  filo  che  si  move  e  non  la  calamita. 

Questi  effetti  procedono  certamente  dalle  due  polarità  magnetiche  transversali  del- 
l' elice  di  cui  sopra }  imperocché  non  avvengono  se  la  polarità  è  una  sola,  cioè  in  un 
cilindro  calamitato,  come  si  vedrà  qui  sotto. 

A  pag.  363.  Una  lamina  di  rame  curvata  in  cilindro  agisce  esattamente  nello  stesso 
modo  quando  si  fa  comunicare  colla  corrente  elettrica.  Dunque  anche  per  questa  era 
cognito  che  dall'  interno  all'  esterno  avea  le  due  polarità  magnetiche  opposte. 

Con  un  filo  di  rame  coperto  di  seta,  si  fece  un  cilindro  pieno  con  molti  ranghi  di 
elice  attorno  una  certa  lunghezza  del  filo  che  servia  di  asse.  Questo  cilindro,  come  l'elice 
precedente,  presentava  poli  simili  in  tutti  i  rapporti  ai  poli  nord  e  sud  della  calamita. 
Questi  poli  agivano  sul  filo  conduttore  per  attrazione  e  repulsione  in  quattro  posizio- 
ni parallele,  come  si  è  detto  di  sopra  rispetto  alle  calamite  ordinarie. 

A  pag.  364.  Fra  le  apparenze  che  presenta  un  elice  o  un  cilindro  collocato 
nel  circuito  voltaico,  e  una  calamita  cilindrica  ordinaria,  o  anche  una  barra  magnetica 
regolare,  l' accordo  è  abbastanza  perfetto  per  dover  concludere  che  la  causa,  comun- 
que sia,  che  determina  le  proprietà  dell'  uno  dee  pure  determinare  quelle  dell'  altra. 
Nulla  di  meno  vi  sono  alcune  differenze  che  P  autore  va  notando. 

A  pag.  366  e  36y.  Tutti  i  tentativi  fatti  dall'  autore  per  costruire  delle  calamite  in 
elice  e  a  spirale  piana  non  ebbero  alcun  successo.  Avendo  curvata  a  cilindro  una  la- 
mina di  acciajo,  e  avendola  calamitata,  trovò  che  uno  di  questi  estremi  era  nord  tutto 
ali* intorno  e  P  altro  era  sud-,  ma  P  esterno  e  l'interno  aveano  le  stesse  proprietà,  e 
nessuno  dei  poli  dell'ago  sarebbe  penetrato  nelP  asse,  come  avviene  nel  caso  dell'elice, 
ma  si  sarebbe  fermato  davanti  il  polo  opposto  ;  <F  onde  è  certo  che  gli  anelli  di  cui  si 
può  concepire  il  cilindro  formato  non  sono  nello  stesso  stato  di  quelli  che  compongo- 
no l'elice. 

Anche  da  ciò  risulta  chiaramente  che  in  una  lamina  curvata  a  cilindro,  e  che  sia 
percorsa  dalla  corrente  elettrica  secondo  la  sua  curvatura,  oltre  le  polarità  magnetiche 
che  hanno  i  taglienti  vi  sono  polarità  opposte  anche  dall'  interno  all'esterno,  come  nel 
caso  delP  elice. 

E  risulta  inoltre  che  il  trasporto  dell'  ago  entro  un  elice  o  lamina  curvata  a  cilin- 
dro di  cui  sopra,  avviene  pel  concorso  della  seconda  polarità  transverade  dall'  interno 
all'  esterno  \  giacché  mancando  quella  polarità  in  una  lamina  di  acciajo  cilindrica  cala- 
mitata, non  avviene  quel  trasporto. 
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Conclusione. 

Eran  dunque  fatti  cogniti  e  pubblicati  fino  dai  primordj  della  scoperta  di  Oersted 
i  seguenti. 

Le  attrazioni  e  repulsioni  dei  poli  rame  e  zinco  di  un  elemento  voltaico  coi  poli 
della  calamita. 

Le  attrazioni  e  repulsioni  coi  poli  della  calamita  dei  due  perimetri  di  un  anello,  o 
di  due  lamine  curvate  a  cilindro  formanti  elemento  voltaico. 

Le  attrazioni  e  repulsioni  cogli  stessi  poli  magnetici  degli  estremi'  di  un  elice  per- 
córso dà  una  corrente  voltaica. 

Tanto  nei  suddetti  anelli,  quanto  nei  cilindri  collocati  nel  circuitole  negli  elici  for- 
mati col  filo  congiuntivo,  le  due  polarità  magnetiche  contrarie  dalla  superficie  esterna 
convessa  alla  interna  concava,  polarità  che  si  convertono  in  contrario  da  una  metà  al- 
l'altra dell'  elicè  passando  per  lo  zero. 

Le  polarità  magnetiche  contrarie  di  una  spirale  piana  tanto  dall'anello  più  interno 
al  più  esterno,  quanto  dà  una  faccia  all'  altra.' 

Era  dunque  cognito  in  genere  fra  le  altre  cose  anche  l' incrociamento  delle  polari- 
tà magnetiche  ad  angolo  retto  fra  di  loro  e  colla  direzione  della  corrente-,  e  quindi 
niente  di  nuòvo  ci  ha  presentato  il  sopraccitato  articolo  della  Gazzetta  di  Venezia. 

Nulla  di  meno  l' oggetto  non  è  ancora  del  tutto  esaurito,  se  si  considera  principal- 
mente il  primo  fatto  preso  da  Faraday  come  base  di  tutti  gli  altri,  delle  diverse  polari- 
tà magnetiche  secondo  i  divèrsi  lati  del  filo  verticale  congiuntivo,  e  secondo  le  diverse 
parti  dello  stesso  polo  magnetico  che' viene  presentato  a  ciascun  lato. 

In  quanto  poi  alle  teorie,  il  fatto  delP  incrociamento  delle  polarità  magnetiche  pro- 
dotte dalla  corrente  elettrica  vieppiù  ci  mostra  da  quali  misterj  siano  ancora  coperte* 
Nuovi  fatti  soltanto  possono  dissipare  le  tenebre,  e  nulla  valgono  le  immaginazioni  o  le 
parole  vuote  di  senso. 


VOL.  IX. 
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DEL  DOTTOR  CeSABE  GaZZÌIUGA. 

(  Continuazione.  —  Fedi  la  prima  parte  nel  Bim.  VI,  i833,  pag.  a63  ).  * 


Capo  VII.  —  Della  misura  della  forza  della  magnete  dedotta  dai  movimenti 

di  traslazione. 

54.  Dopo  tutto  ciò  che  si  disse  ai  §§.  a3,  a4?  a5,  mi  pare  che  si  possa  concludere 
che  può  essere  fissata  una  dose  magnetica  misurabile  per  una  fissata  dose  di  forza  gè» 
neratrice  elettro-dinamica.  L'azione  di  questa  poi  non  può  determinarsi  esattamente  se 
non  usando  una  verga  sola  magnetizzata  dotata  di  siffatta  dose  tutta  equamente 
distribuita. 

Si  potrà  quindi  valersi  di  questa  per  paragonare  le  maggiori  dosi  applicate  nelle 
proporzionali  masse  per  lunghe»  e  grossezza-  Deducendo  le  loro  azioni  pei  movimenti 
analoghi  che  ponno  indurre,  o  sopra  aghi  o  verghe  magnetizzate  pur  esse  di  quelle 
proporzionate  dosi.  Con  si  potran  dedurre  e  non  altrimenti  le  leggi  generali  delle  in- 
tensità delle  forze  magnetiche  §.  43. 

55.  Io  non  ho  potuto  ancora  studiare  il  sistema  introdotto  dal  chiarissimo  signor 
Gaus  se  non  per  quegli  estratti  che  ne  presentarono  alcune  opere  periodiche.  Ben  so 
che  questa  generalità  in  riguardo  alla  forza  magnetica  pare  che  non  sia  stala  assogget* 
tata  allo  studio  esperimentale  :  e  trovo  che  le  magneti  impiegate  dal  citato  Autore  do- 
vevan  esser  deboli,  quantunque  i  mezzi  esplorativi  adoperati  fossero  molto  squisiti. 

In  (atto  il  signor  Gaus  ha  studiata  la  forza  magnetica  ne1  limiti  fino  ad  una  distan- 
za di  metri  45  ma  per  una  deviazione  di  soH  minuti  primi  a  eia  secondi,  ed  a  met  o,z5 
per  gradi  1.%  27.°  28.  »  di  deviazione.  (  Annali  delle  Scienze  del  R.  L.  Veneto,  i835, 
pag.  2o3  ). 

Io  invece  non  ammisi  nel  (ascio  delle  mie  verghe  magnetizzate  niuna  di  esse  che 
per  sé  sola  non  avesse  forza  di  deviare  un  ago  magnetico  ordinario  di  pollici  5  di  lun- 
ghezza almeno  di  5  a  6  gradi  alla  distanza  di  met.  1,8  tenendola  ad  angolo  di  £5 
a  5o  gradi  fijt  il  suo  asse  e  quello  dell'  ago  nel  meridiano  magnetico.  Dunque  una  sola 
di  quelle  mie  verghe  sarebbe  attiva  in  ciò  di  3o  volte  di  più  di  quella  usata  dal  signor 
Gaus.  Ma  la  mia  magnete  A  è  formata  di  1  2  di  quelle  verghe,  onde  per  un  semplice 
calcolo  si  trova  che  questa  dovrebbe  avere  una  forza  di  iaoo  volte  maggiore. 

56.  Non  persuaso  per  ora  neppur  con  questa  di  poter  assumere  i  dati  per  la  mi- 
sura generica  della  forza  magnetica,  non  adurrò  se  non  de'  numeri  speciali  assunti  da 

*  La  tarola  delle  figa  re  ulteriori  si  darà  in  fine  della  memoria. 
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alcuni  esperimenti  sugli  effetti  diversi  che  presenta.  Però  dopo  di  avere  ne'  modi  già 
indicati  trovato  lo  spazio  o  il  luogo  ove  P  azione  si  propaga,  mi  rimane  prima  ad  inda* 
gare  P  intensità  della  forza  alle  diverse  distanze  di  sua  azione. 

Incomincierò  ad  esporre  i  latti  relativi  per  quelle  distanze  alle  quali  P  azione  è  de- 
cisa. Per  le  distanze  minori  fino  al.  contatto,  non  abdurrò  che  alcuni  fatti  che  mostre- 
ranno esser  bisognevoli  nuove  cognizioni  affine  di  valutare  la  detta  intensità.  E  per  le 
maggiori  distanze  in  riguardo  alle  diverse  posizioni,  istessamente  dimostrerò  esser  duopo 
valersi  di  maggior  forza  magnetica  o  di  mezzi  più  dilicati  per  misurarne  gli  effetti  con 
sufficiente  esattezza. 

Capo  Vili.  —  DetP  intensità  della  forza  motrice  della  magnete  alle  diverse  distanze*  - 

5  7.  Il  più  semplice  caso  è  quello  di  cercare  P  azione  istantanea  sopra  di  un  ago 
dolce  galleggiante  che  in  seguito  è  abbandonato  a  sé  stesso.  Il  moto  uniforme  che  si 
produce  è  facilmente  vinto  dalle  resistenze,  e  puossi  per  esperimenti  di  confronto  ave» 
re  un  indizio  di  queste.  Il  perchè  si  sa  che  in  un  dato  tempo  lo  spazio  percorso  è  ì 
doppio  in  questo  caso  di  quello  che  sarebbe  se  la  magnete  -fosse  fissa  ed  accelerasse  il 
moto. 

Ma  richiamando  quanto  si  disse  al  §.  43?  per  non  allungarmi  descriverò  come  sia 
pervenuto  a  dati  positivi  anche  senza  aver  tali  riguardi. 

.  58.  Il  mio  esperimento  fu  fatto  per  mezzo  di  un  canale  di  legno  pieno  di  acqua  e 
t^to  graduato  per  giuste  distanze.  Questo  canale  lungo  oltre  tre  metri,  era  nella  dire* 
zione  dell9  asse  della  A  che  posta  orizzontale  nel  meridiano  magnetico  aveva  il  suo 
polo  S  a  contatto  della  sua  parete  di  legno  grosso  tre  centimetri  ed  agiva  attraverso  di 
questo  entro  P  acqua  :  onde  gli  aghi  immersi  non  giungevano  mai  al  contatto  della  A, 
ma  alla  detta  parete  attigua  al  polo  S  di  essa. 

59.  Tre  serie  di  esperienze  feci  a  questa  maniera  in  riguardo  alle  celerità  delle 
escursioni. 

La  I.»  fu  quella  di  collocar  P  ago  ad  una  gran  distanza,  per  esempio,  a  m.  i,5r  po- 
scia notare  quanti  millimetri  percorreva  di  spazio  nel  primo- minuto  secondo,  nel  se» 
condo  minuto  secondo,  nel  terzo,- nel  quarto  ed  infino  all'ultimo  minuto  secondo,  quan+ 
do  P  ago  giungeva  alla  tavola  a  contatto  del  polo  S  della  A. 

60.  La  IL*  serie  di  esperienze  fu  fatta  ponendo  P  ago  a  6  millimetri  di  distanza 
dal  S  della  A,  cioè  dal  luogo  corrispondente  alla  parete  del  canale,  e  notando  il  tem- 
po impiegato  a  percorrerli.  Poi  ponendo  Pago  a  la  millimetri  di  distanza  e  notando 
ancora  il  tempo  che  impiegava  a  percorrere  i  soli  primi  sei  millimetri.  Quindi  collo- 
cando P  ago  a  36  millimetri,  e  notando  istessamente  il  tempo  che  impiegava  a  percor- 
rere li  primi  6  millimetri,  e  così  di  seguito  fino  alle  maggiori  distanze  ponendo  P  ago 
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nelP  acqua  e  sempre  notando  il  numero  di  minuti  secondi  che  durava  il  moto. nel  per- 
correre li  primi  6  millimetri  di  spazio. 

In  queste  due  serie  di  esperienze  si  determinano'  le  velocità  iniziali  alle  diverse  di- 
stanze :  nella  prima  esperimentando  sugli  spazj,  nella  seconda  sui  tempi. 

61.  Posso  assicurare  che  esperimentando  di  notte,  e  in  tempo  di  calma,,  io  tr.ovai 
un  mirabile  accordo  in  queste  due  serie  esperimentali.  Avendo  avuto  il  riguardo  di  de- 
terminare, prima  d7  incominciare  le  esperienze,  se  le  deviazioni  e  le  escursioni  a  fissata 
distanza  eran  pari  come  nelle  ore  che  feci,  le  precedenti  (1). 

62.  La  III.  serie  di  esperienze  fu  fatta  per  determinare  le  velocità. totali  che  risultano 
dal  compiersi  lutto  lo  spazio  compreso  alle  diverse  distanze  nel  movimento  dell'ago  al  S 
della  magnete.  Per  esempio,  si  è  trovato  il  tempo  della  durata  della  escursione  di 
met.  1,20  :  il  tempo  della  durata  dell'  escursione  di  m.  1,1 4  \  il  tempo  dell'  escursione 
di  m.  1,08,  di  m.  1.02,  di  m.  0,96,  di  m.  0,90,.  e  così  di  seguito  fino  all'  escursione 
di  0,06. 

In  questa  serie  si  trovano  delle  differenze  in  causa  delle  resistenze  del  mezzo,  ma 
sono  tali  che  anziché  far  dubitare  della  esattezza  delle  esperienze  valgono  invece  a  com- 
provarle. 

63.  Senza,  esporre  la  lunga  tavola  numerica  de'  risultamenti,  dirò  invece  le  conse- 
guenze che  si  ponno  da  essa  dedurre. 

I.  Fino  alla  distanza  di  met.  0,600,  esclusi  i  primi  1 2  millimetri,  i  più  vicini  al  S 
della  \,  tutti  i  successivi  intervalli  sono  stati  percorsi  con  velocità  acceleratrice  co- 
stante di  tre  millimetri  per  ogni  minuto  secondo  senza  alcun  dubbio: . essendo  ciò  com- 
provato tanto  dalla  prima  che  dalla  seconda  serie  di  esperimenti. 

;  II.  A  maggior  distanza,  vale  a  dire  da  m.  o,63  a  met.  0,84,  lo  spazio  percorso  per 
ogni  minuto  secondo,  comprovato  da  ambe  le  serie,  fu  pur  costante,  ma  minore  che  non 
era  alle  suddette  distanze.  Qui  in  questo  intervallo  di  0,24  le  velocità  eran  di  millime- 
tri 1,2  per  ogni  minuto  secondo.  * 

III.  A  maggior  distanza  ancora,  cioè  da  m.  0,90  a  m/0,96,  la  velocità  è  .di  sedi  1 1 ,0 
millimetri  per  minuto  secondo,  e  in  seguito  dalla  distanza  di  m.  1,02  a  m.  1,22  la  ve- 
locità è  di  0,7  millimetri,  quindi  a  più  distanza  scema  ancora  finché  si  rende  poi  insen- 
sibile. Ma  queste  diminuzioni  sono  però  regolari  e  successive  e  non  per  jsalti  come 
nelli  due  primi  intervalli. 

64-  La  ragione  di  tali  .differenze  come  per  altre  esperienze  ho  provato, .  dipende 
proprio  datti  scaglioni  della  magnete. 

-     Tutte  le  verghe  agiscono  insieme  fino  a  distanza  di  m.  .0,06  per  1?  escursione  e  per 
la  deviazione  fino  ad  un. angolo  di.  5o*°  In  seguito  le  verghe  più  lunghe  dopo  le  prime 

(1)  P«r  conoscere  air  ingrosso  se  il  magnetismo  è  pari  in  un'  ora  che  in  un1  altra,  osservo  se  V  escursione  fatta 
dall'  ago  gareggiante  per  una  distanta  fissa  nella  magnete  A  per  esempio  di  o,5  dalla  punta  dell1  ago,  è  costante' ed 
eguale  a  quella  che  si  aveva  allorché  si  fecero  le  esperienie  precedenti. 
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agiscono  più  distanti  e  per  minor  forza  mancando  il  sussidio  delle  prime,  ed  ecco  il  se- 
condo salto  nelle  velocità.  Finalmente  P  unica  verga  di  mezzo  diffonde  la  sua  azione  a 
maggior  distanza  e  più  debolmente  con  una  differenza  rapida.  Una  prora  della  verità 
di  questo  fatto  si  ebbe  colP  aumento  delle  verghe  nel  mezzo  che  dalla  ^,  colla  quale  si 
fecero  le  esperienze  suddette,  si  ridusse  nella  A. 

.  L' azione  però  delle  verghe  centrali  varia  forse  meno  di  quelle  esteriori }  quan- 
tunque gli  estremi  sian  tutti  esposti  all'aria:  però  la  temperatura,  il  magnetismo 
del  globo,  e  le  ossidazioni  che  scemano  la  forza  delle  esterne  per  la  loro  influenza  di 
reazione  reciproca,  diminuiscono  anche  la  forza  interna. 

65.  Non  essendo  sferica  P  azione  della  magnete  come  resta  sì  evidentemente  di- 
mostrato, ma  prossimamente  parabolica,  la  forza  dovrebbe  essere  in  una  ragione  in- 
versa dei  raggi  vettori. 

Se  si  prova  nei  limiti  delle  minori  distanze  di  0,60,  colP  ago  galleggiante  si  trova 
prossimamente  nella  ragione  inversa  del  quadrato,  ma  è  duopo  di  far  P  esperimento 
lungo. la  direzione  dell'asse  della  A  e  nel  meridiano  magnetico,  e  di  trascurare  la  ve- 
locità alle,  minime  distanze  vicine  al  contatto.  È  noto  che  il  signor  della  Porta  usando 
la  bilancia  .  colla  gran  magnete  di  Coimbra  ,  il  signor  Coulumb  colla  bilancia  di  tor- 
sione, il  signor  Bidone  colla  traslazione  orizzontale  circolare ,  hanno  trovata  questa 
legge.  (P.  Pianini,  yoL  III,  pag.  177.  )  Il  signor  Magrini  la  trovò  più  rapida  con  questa 
medesima  mia  maniera  di  esperienze.  Io  penso,  se  mi  è  lecito  di  dubitarne,  che  si  deb- 
ba avere  in  ciò  lo  stesso  riguardo  che  ho  già  esposto  al  §.  43.  Perchè  questa  forza, 
varia  di  azione  se  agisce  sul  ferro  dolce,  per  diversa  massa,  e  sulP  aciajo  calamitato  :  è 
varia  per  diversa  forza  della  magnete  attiva  e  delPago  o  della  verga  magnetica  passiva. 

Infatto  l'esperimento  delle  escursioni  usando  A  con  ago  di  ferro  dolce  galleggiante 
presenta  le  celerità  ne'  tre  diversi  intervalli  di  azione.  Queste  celerità  sono  tutte  minori 
e  si  presentano  costanti  per  il  primo  intervallo  accorciato  a  mu  o,3o  per  il  primo  sca- 
glione, .  a  m.  0,48  .per  il  secondo,  edam.  0,60  per  il  terzo.  Ma  in  causa  delle  tre  ver- 
ghe d' aumento  nella  parte  centrale,  e  tutte  eguali  a  quella  unica  che  vi  era,  nella  A, 
la  forza  non  è  la  quarta  parte  di  quella  che  si  è  presentata  colPago  d'acciajo  magnetico 
essendosi  qui  usato  P  ago  dolce  (  come  fu  riscontrato  preceduti  nelli  esperimenti  col- 
la A  )}  ma  è  eguale  a  quella  che  si  ebbe  per  P  azione  di  tutte  le  verghe  della  A  agente 
sull'ago: calamitato  cioè  è  di  tre  millimetri  per  minuto  secondo.  Per  il  secondo  sca- 
glione la  celerità  è  di  un  millimetro  un  po'  meno  }  e  per  il  terzo  scaglione  la  celerità  è 
di  circa  tre  decimi  di  millimetro,  cioè  il  terzo  che  non  era  pel  secondo. 

.66.  Tutto  ciò  concorre  a  provare  come,  la  A  sia  più  attiva  nel  produr  le  escursioni; 
le  quali  ponno  accadere  decisamente  in  un  ago  da  cucire  anche  a  distanza  del  doppio 
della  lunghezza  totale  della  A,. cioè  oltre  tre  metri,  e  come  la  sua  azione  non  giunga  più 
lontano  della  A,  e  come  i  ferri  dolci  sian  meno  induttiche  i  calamitati,  e  perciò  sono 
assai  più  lenti. 
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67.  Sono  mirabili  le  esperienze  fatte  con  aghi  più  grossi  applicati  a  piccole  barche. 
Con  «fuetti  k  celerità  sono  sensibili  anche  a  distanze  riguardevoli. 

La  A  moverà,  per  esempio,  una  di  queste  barche  con  un  ago  di  lunghezza  0,1 65  e 
tutta  pesava  anche  più  di  due  once:  la  celerità  fino  alla  distanza  di  m.  0,24  fo  costan- 
te di  un  millimetro  e  due  decimi  per  ogni  minuto  secondo.  Oltre  questa  distanza,  cioè 
da  m.  o,3o  a  m.  o,4a  scemava,  ma  si  presentò  il  salto  notabile  perchè  a  met.  o,3o  la 
celerità  era  di  mezzo  millimetro  circa,  poscia  di  un  quarto  di  millimetro  e  in  seguito 
un  quinto.  Alla  distanza  maggiore  di  0,46  si  ebbe  P  altra  differenza  notabile  per  lo 
scaglione  unico  ed  ultimo  agente. 

Questa  concordanza  ne'  risultati  alle  minori  distanze  per  reciproca  reazione  ma- 
gnetica diversa,  rende  la  conferma  dell'utile  che  potrà  ricavarsi  dallo  studio  già  indicato 
de9  fenomeni  magnetici  colP  ordine  espresso  al  §.  43. 

68.  Se  quella  barca  era  carica  di  1  o  aghi  grandi  e  piccoli  con  poli  tutti  omologhi  dalla 
stessa  banda,  la  celerità  cresceva  tanto  ;  e  potevasi  far  crescere  anche  ponendo  unite 
air  estremità  del  polo  S  della  A  il  polo  S  delle  altre  calamite  più  corte.  Crescono  con 
ciò  le  celerità  ma  nelli  più  vicini  intervalli,  rimanendo  le  stesse  ne1  più  lontani. 

Si  dovranno  poi  estendere  questi  esperimenti  anche  nelle  altre  posizioni  al  di  qua 
ed  al  di  là  del  mezzo  o  della  direzione  dell1  asse  della  magnete,  e  ciò  ancorché  questa 
fosse  diversamente  collocata  rispetto  al  meridiano  ed  equatore  magnetico. 

Capo  IX.  — »  Delle  ripulsioni  magnetiche. 

69;  Se  il  polo  nord  della  ^  agisce  nelle  direzioni  verso  il  sud  della  terra ,  0  vice- 
versa, se  il  polo  sud  della  Pl  agisce  verso  il  nord  della  terra  per  promuovere  le  escur- 
sioni, e  se  Fazione  si  esercita  sopra  un  ferro  dolce,  accade  l'attrazione,  ma  questa  è 
sempre  a  minori  distanze.  Se  P  ago  è  magnetizzato,  questo  si  rovescia  ed  è  attratto 
in  ambi  i  casi }  ma  perchè  ciò  accada  è  duopo  che  la  distanza  sia  sì  piccola  o 
che  la  magnete  sia  molto  gagliarda.  In  caso  contrario  la  magnete  agisce  nel  deviare 
P  ago  e  nelP  attrarlo  vincendo  a  poco  a  poco  la  forza  direttrice  del  globo  e  li  moti  non 
sono  più  analoghi  a  quelli  regolari  delle  attrazioni  ove  la  magnete  sia  co9  suoi  poli  ri- 
volti a  quelli  omologi  della  terra.  Nel  primo  caso  deve  vincere  il  magnetismo  terrestre, 
in  questo  si  associa  ad  esso  per  le  deviazioni  ed  attrae  P  ago  più  rapidamente  per 
traslazione. 

La  traslazione  per  ripulsione  non  accade  adunque  se  non  a  quelle  maggiori  di- 
stanze alle  quali  la  A  non  è  bastante  per  deviar  P  ago  di  tanto  che  il  centro  di  questo 
non  possa  essere  attratto.  E  queste  distanze  sono  relative  alle  forze  reciproche  del- 
la magnete  e  dell'  ago,  e  dipendenti  dalla  posizione  in  causa  del  fatto  dichiarato  agli  ar- 
ticoli del  cap.  V. 

La  ripulsione  si  spiega  per  uno  spostamento  del  magnetismo  contrario  :  vale  adire. 
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per  un  avvicinamento  del  magnetismo  di  egoal  nome  neHe  parti  attigue  presenti.  Que- 
sto fatto  non  può  accadere  se  non  per  forze  magnetiche  non  molto  differenti.  L' espe- 
rienza ne  prova  assolutamente  che  se  la  A  in  questo  caso  agisce  da  vicino  sopra  di  un 
ago  fisso,  essa  è  atta  a  pervertire  i  suoi  poK  e  lo  sottopone  alla  propria  obbedienza.  Se 
vi  è  un  poco  più  distante  almeno  Io  smagnetizza:  se  vi  agisce  ancor  più  distante,  rende 
più  debole  il  magnetismo  del  polo  attiguo,  e  se  la  distanza  è  ancor  maggiore  e  V  ago 
possa  muoversi  lo  rovescia  e  lo  attrae  :  oppure  lo  attrae  con  inclinazioni  sempre  meno 
oblique,  finalmente  per  la  troppa  distanza  la  À  agendo  con  debol  forza  quésta  è  rea- 
gita dalla  forza  delP  ago  ed  accade  la  ripulsione. 

70.  Vi  ha  adunque  una  distanza  determinata  perchè  abbia  effetto  la  ripulsione  :  e 
questa  dipende  dalla  reciproca  forza  magnetica  e  dalla  massa  delle  due  magneti.  Quan- 
do queste  sono  a  parità  o  gemelle  in  tutto,  le  ripulsioni  potran  accadere  a  determi- 
nata distanza  di  loro  azione.  Se  una  di  esse  sarà  più  forte  dell'altra,  pare  che  dovrebbe 
avvenire  la  ripulsione  a  quella  distanza  medesima  alla  quale  appena  incomincia  P  as- 
trazione: questa  avvicina  il  corpo  e  quella  lo  dovrebbe  allontanare  di  parità.  La  legge 
deve  esser  tale  com'  è  nelle  attrazioni,  ma  non  fu  studiata  (§.  43  )  ne1  diversi  gradi  delle 
reciproche  reazioni. 

7 1 .  Bisogna  quindi  esperimentare  fuori  del  meridiano  magnetico,  e,  ciò  nulla  meno, 
accade  quella  rotazione  già  indicata  per  le  attrazioni,  e  il  moto  è  composto  progres- 
sivo di  rotazione  e  traslazione. 

In  caso  diverso,  il  magnetismo  del  Globo  limita  precisamente  la  distanza  della 
ripulsione  e  dell9  attrazione.  —  In  un  giorno  si  ebbero  questi  fatti  : 

Se  il  polo  S  della  A  è  rivolto  al  N  della  terra  a  mei  o,45,  P  ago  si  rovescia  ed  è 
attratto  :  a  met.  or5o  F  ago  è  ripulso  e  percorre  allontanandosi  1,10  di  spazio  in  i5", 
in  seguito  scostandosi  P  ago,  in  questo  caso  pare  che  vada  più  veloce. 

Ma  ad  una  distanza-  intermedia  fra  l'attrazione,  la  ripulsione  cioè  a  m.  0,47  5  Pago 
si  pone  colle  punte  da  E  ed  O  e  sta  fermo.  E  questo  è  provato  anche  volgendo  il  N 
della  A  al  sud  della  terra. 

La  ripulsióne  incominciava  ad  accadere  per  il  polo  S  della  A  rivolto  al  sud  del- 
l' ago  a  met.  i,35.  Le  celerità  furono  le  seguenti  :  in  principio,  davvicino,  percorse 
mill.  1,7  per  ogni  minuto  secondo,  e  ciò  per  un9  escursione  di  0,1  a  :  poscia,  allonta- 
nandosi, percorse  costantemente  mill.  0,9  per  ogni  min*  secondo,'  e  ciò  per  altri  o,  1 8 
di  escursione.  Quindi  per  altri  o,a4  percorse  ogni  min.  secondo  mill.  0,6,  poscia  mo- 
vevasi  ancora  allontanandosi  ma  appena  visibilmente.  Io  non  credo  che  si  possa  assu- 
mere veruna  legge  da  queste  ripulsioni  senza  applicanti  coi  riguardi  del  §.  439  ma  vi 
scorgo  ancora  P  effetto  de9  scaglioni  già  indicato  al  §.  64. 

In  un  ago  piccolo  con  suvaro,  il  rovesciamento  può  accadere  fino  a  m.  0,6,  se  Pago 
è  dolce  a  m.  o,35o,  se  è  forte  e  grosso  di  pollici  3,  è  rovesciato  a  m.  o,3oo.  E  però 
ae  non  oltre  a  questa  distanza  può  incominciare  ad  avvenire  un  poco  di  ripulsione  per 
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la  A.  E  con  poca  differenza  ciò  accade,  sì  pel  polo  nord  che  per  il  polo  «ad  agenti  in 
contrario. 

73.  Il  limite  adunque  è  ben  differente  da  quello  dell'attrazione.  La  ripulsione  inco- 
mincia ara.  o,65  e  continua  al  più  fino  a  m.  i,5  o  poco  più,  mentre  quello  delP  at- 
trazione dal  contatto  agisce  fino  anche  al  doppio  di  questa  distanza.  La  ragione  sta 
nelle  leggi  universali  del  magnetismo  reciproco  dell'  ago,  della  magnete  e  in  quello 
della  terra. 

Io  son  persuaso  che  si  possa  asserire  che  le  ripulsioni  magnetiche  considerate  in 
totalità  non  coincidono  colle  attrazioni  anche  a  cose  pari  :  perchè  in  questi  fatti  delle 
escursióni  ri  ha  una  disparità  notevolissima  e  la  sola  deviazione  degli  aghi  che  si  è 
sempre  praticata  nello  studiare  il  magnetismo,  non  permette  di  riconoscerne  le  sue  com- 
plessive'proprietà.  Eppure  s' incontra  ne' fenomeni  delle  escursioni  delle  singolarità  de- 
gnissime di  fermare  P  attenzione  anche  degli  studiosi  del  magnetismo  della  terra.  Tale 
è  quello  di  veder  crescere  la  velocità  coli'  allontanarsi  delP  ago  dall'  S  della  magnete  se 
questo  è  rivolto  a  nord  della  terra. 

Se  si  colloca  P  ago  mobile  galleggiante,  immerso,  e  in  bilico  col  polo  sud  attiguo  al 
polo  S  della  A  nel  meridiano  magnetico  a  circa  45  o  5o  dal  suo  asse  all'  ovest,  esso 
ago  ruota  da  E  verso  O.  Se  P  ago  invece  è  posto  attiguo  alla  A  dalla  banda  di  est,  la 
rotazione  avviene  in  senso  opposto  della  sopraddetta,  cioè  da  Q  verso  E. 

L'  opposto  accade  se  si  ripete  P  esperimento  al  polo  nord  della  A.  L' ago  dalla 
banda  di  est  gira  da  O  verso  E  :  e  P  ago  dalla  banda  di  ovest  gira  da  E  verso  O. 

Ho  fatto  P  esperimento  alle  ore  9  della  sera,  e  vidi  che  per  il  magnetismo  del  glo- 
bo un  ago  immerso  e  con  angolo  di  inclinazione  di  circa  6o°  si  move  dall'  ovest  ver- 
so est  se  si  colloca  il  sud  della  direzione  nord  della  terra.  E  viceversa  accade  se  P  e- 
sperimento  si  fa  collocando  il  polo  nord  dell'  ago  verso  il  sud  della  "terra. 

Questi  movimenti  sono  variabili  per  il  magnetismo  terrestre  nelle  ore  diverse  *,  ma 
non  è  così  riguardo  alla  A,  la  quale  li  presenta  costanti  in  tutte  le  ore  del  giorni,  al- 
meno nelle  osservazioni  finora  da  me  fatte. 

j5.  Riguardo  al  magnetismo  del  globo  per  determinare  le  variazioni  di  questi  mo- 
vimenti nelle  diverse  ore  del  giorno  ne'  punti  dell'altro  emisfero,  si  è  formato  soggetto 
di  un  articolo  d'incumbenza  ai  viaggiatori  della  Bonite  (1).  E  veramente  questi  mo- 
vimenti presentano  un  indizio  sufficiente  della  direzione  delle  correnti  magneto-elettri- 
che,  come  si  dirà  nel  seguito.  ^ 

Capo  X.  Altre  considerazioni  sulP  intensità  della  forza  meccanica 
delle  magneti  penetrative. 

78.  Se  si  volesse  giudicare  dalla  forza  di  reggere  di  queste  magneti  la  loro  intensi- 
tà magnetica,  essa  sarebbe  creduta  debolissima  perchè  la  A  nulla  reggeva  o  poche  on- 

(1)  Bìbliothèque  {7/uVerfe//e,  ottobre,'  t835.  Istruzioni  date  per  la  Bonite  dal  signor  Àrago. 
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ce,  e  così  le  altre  da  A^può  reggere,  per  esempio,  un  numero  di  tanti  chiodi  e  piccoli 
ferri  separati  che  anche  in  mucchio  vi  .si  attaccano  nelle  estremità,  ma  non  reggerebbe 
un  unico  peso  eguale  al  loro  peso  totale.  Qui  sono  da  farsi  due  riflessioni,  V  una  si  è 
quella  che  il  fascio  non  è  ancora  bene  armato  avendo  speranza  di  fargli  de'  nuovi  in- 
crementi. 1/ altra  si  è  che  questi  distinti  fèrri  propagano. la  loro  azione  nelle  estremità 
col  polo  analogo  a  quello  della  A  al  quale  sono  attaccali.  Cosicché  se,  per  esempio,  si 
applica  un  anello  di  ferro  al  contatto  all'  un  polo  della  magnete  S,  questo  si  magne- 
tizza nord  al  contatto,  e  vi  si  attaccano  i  ferri  ne'  punti  distanti  dal  contatto  }  ma  in 
qualunque  luogo  si  tagli,  si  presentano  li  due  poli  sud.  Questo  fatto  è  contrario  a 
quello  indicato  /lai  signor  Gay-Lussac  che  non  ebbe  indizj  magnetici  dall'  anello  di 
ferro  unito  e  magnetizzato  colla  corrente  elettrica,  ed  invece  ottenne  li  due  poli  se- 
parati sud  e  nord  ovunque  fosse  tagliato. 

79.  Dopo  la  forza  di  reggere  i  pesi,  si  deve  considerare  la  velocità  colla  quale  vi  si 
attaccano  se  sono  li  ferri  o  le  calamite  vicini  al  polo  della  magnete  À.  Chi  ha  in  uso 
calamite  a  ferro  di  cavallo  forti  sa  che  anche  ad  alcune  linee  vi  si  awicipano  e  rapida- 
mente si  attaccano  i  pesi. 

La  A  che  ha  i  poli  separati  presenta  degli  effetti  notabili  relativi.  Un  ago  galleg- 
giante in  un  istante  salta  al  suo  contatto  anche  per  una  distanza  di  4  millimetri  :  e  se 
F  estremo  della  A  è  coperto  di  uno  strato  di  cera,  vi  giunge  con  tal  forza  da  ferirlo  e 
internarvisi  per  una  mezza  linea  di  profondità. 

Si  sa  che  la  forza  attrattiva  e  ripulsiva  fu  misurata  colla  bilancia,  come  il  conte  Volta 
misurava  le  attrazioni  e  ripulsioni  elettriche.  Adoperando  come  una  piccola  carrucola 
ed  un  filo  di  seta  con  un  ago  magnetico  ad  un  estremo  ed  un  bacinetto  dall'  altro 
in  equilibrio  colP  ago  per  la  forza  attrattiva  della  A,  si  può  far  alzare  il  bacinetto 
con  de'  pesi  tanti  e  molti  di  più  che  non  si  farebbe  con  altra  magnete  che  regge- 
va assai  più  della  A  Ma  ciò  che  fa  sorpresa  si  è,  che  la  A  può  far  alzare  il  ba- 
cinetto con  triplo  o  quadruplo  peso  dell'  ago  quantunque  sia  distante  anche  due  cen» 
timetri,  e  la  A  innalza  un  maggior  peso  ed  a  maggior  distanza. 

Altri  fatti  provano  che  queste  lunghe  magneti  rette  ponno  imprimere  gradi  di  ve- 
locità maggiori  di  quelle  che  reggono  di  più,  e  ciò  anche  in  maggiori  masse,  ma  di  ciò 
tratterò  in  altra  occasione. 

80.  Un  altro  effetto  che  prova  V  intensità  magnetica  di  queste  verghe  si  e  la  ma- 
gnetizzazione prodotta  non  solo  col  contatto  delle  verghe  d'acciajo  ai  poli  separati  e  col- 
P  usare  una  magnete  per  strofinare  come  praticava  il  signor  Steinhauser  (Baungartner, 
T.  II,  pag.  352),  ma  anche  per  un  intervallo  di  aria,  di  acqua  o  di  solidi  fra  1'  acciajo 
o  il  ferro  da  magnetizzare  e  la  A.  Una  barra  di  ferro  anche  lunga  di  più  della  A  si  ma- 
gnetizza e  regge  all'altra  estremità  opposta  a  quella  attigua  ad  essa,  quantunque  disco- 
sta di  due  linee  di  aria  od  anche  di  legno.  Anche  un  ago  magnetico  è  attratto  a  dop- 
pia distanza  da  questa  barra  di  ferro  se  è  attigua  alla  A  di  quando  sia  in  altro  taogo. 

voi*,  ix.  5 


Digitized  by 


Google 


34  DELLE  MAGNETI  rEJETIUTIVE  PEIIMASE3TI 

È  tale  la  fona  inducente  della  A  che  un'  altra  barra  di  ferro  dolce  di  o,i5  lunga 
e  0,0 1  grossa  distante  dal  suo  polo  Sem  direzione  del  suo  asse,  si  polarizza  talmente 
da  poter  produrre  un'  induzione  magnetica  in  un  altro  ferro  anche  dalla  sua  opposta 
estremità  distante  di  più  millimetri,  e  questo  può  ancora  agire  egualmente  sopra  di  un 
terzo  ferro  esso  pure  distante  :  e  questi  ferri  tutti  staccati  si  fanno  magnetici  e  reggono 
e  deviano  polarizzati.  Gosichè  si  ha  una  lunga  calamita  in  tanti  pezzi  separati  da  inter- 
valli di  aria.  Questo  fatto  accade  quantunque  la  A  sia  fuori  di  un  vase  di  acqua  e  si 
operi  is lessamente  in  questa;  ed  accade  anche  attraverso  de' muri  per  una  grossezza  di 
due  decimetri.  —  Così  per  la  stessa  forza  induttiva  le  limaglie  di  ferro  dolce  sopra  tre 
piani  di  legno  discosti  fra  loro  di  più  linee  P  uno  dall'  altro  ed  il  primo  anche  dalla  A  si 
alzano  e  si  muovono  a  seconda  de1  moti  di  questa. 

Se  si  dispone  tanta  limaglia  di  ferro  sopra  una  zona  di  carta  e  si  collochi  sopra  d 
sotto  nella  direzione  dell9  asse  della  A  anche  a  distanza  di  0,6  acquistano  i  filamenti  le 
declinazioni  e  le  inclinazioni  a  seconda  delle  loro  posizioni. 

8 1 .  Ho  già  detto  che  gli  aghi  fermi  con  polo  contrario  a  quello  della  A  si  perver-4 
tono  di  polarizzazione;  ma  ciò  accade  anche  nelle  verghe  non  molto  magnetizzate  ben-* 
che  lunghe  due  piedi  :  le  smagnetizza  se  sono  più  forti  o  più  vicine  :  se  è  più  forte,  o 
più  distante  sia  il  polo  eguale  a  quello  della  A,  in  tal  caso  accadono  i  fatti  esposti 
dal  signor  Auoy  e  quelli  del  signor  dottor  Fusinieri  (1),  cioè  si  scemano  di  forza  ne9  poli 
attigui  e  viceversa. 

82.  Un  altro  effetto  dell1  intensità  magnetica  si  è  quello  della  produzione  eie9  movi- 
menti, cap.  VII.  Ivi  però  non  si  sono,  considerate  le  masse  trasportate  o  le  resistenze  su- 
perate. Fatti  adunque  gli  esperimenti  con  zattere  di  superficie  j,  4,  9,  si  è  trovato  che 
le  velocità  alla  stessa  distanza  della  magnete  A  dall'ago  eguale  in  esse  applicato  era  reci- 
procamente proporzionale  alle  loro  superficie  con  poca  diversità,  còme  ben  doveva 
essere,  ma  usando  una  calamita  retta  che  regga  di  più  della  A  e  che  sia  più  corta,  le 
celerità  eran  minori.  —Così,  la  A,  imprime  minori  velocità  della  A  e  maggiori  delta  A 
del  doppio. 

Tutti  questi  fatti  permettono  concludere,  che  nelle  magneti  la  forza  può  esser  più 
concentrata  o  più  esteriore  :  e  che  nel  primo  caso  può  aver  più  forza  di  reggere,  nel 
secondo  di  agire  a  distanze. 

83.  Il  mezzo  in  pratica  adoperato  per  indizio  dell1  intensità  magnetica,  è  quello  di 
determinare  il  numero  delle  oscillazioni  che  si  producono  negli  aghi  da  bussola  appesi 
al  filo  in  fissato  tempo  :  considerando  per  tal  modo  la  forza  magnetica  edile  leggi  del 
pendolo  e  facendo  tutte  le  opportune  riduzioni  per  la  temperatura.  I  tanti  lavori  del 
celebre  signor  Hansten  di  Cristiania,  ne  dan  prova  dell1  esattezza  di  un  tal  metodo, 
oramai  introdotto  in  tutti  gli  osservatorj  e  con  ogni  accuratezza  e  delicatezza  d1  ia- 
ti) T.  II,  pag.  72,  opera  citata.  Annali  delle  Scienze  del  R.  Lomb.-Veneto,  luglio  e  agosto  i835. 
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gegnosi  strumenti  praticato,  (i).  Con  questa  .maniera  di  esperimenti  per  mezzo  di 
un  ago  da  bussola  sufficientemente .  delicato,  ho  paragonata  P  adone  della  magnete 
A  con  quella  a  di  pari  grossezza  di  una  delle  verghe  della  J^  ma  della  )  parte 
di  lunghezza,  e  bea  magnetizzata,  ed  ho  trovato  che  la  A  potrebbe  essere  ritenuta  di 
una  intensità  magnetica  di  67  volte  maggiore,  ma  niun  altro  carattere  a  paragone 
dell9  uno  e  dell7  altra  ho  trovato  corrispondere  a.  questa  dedazione. 

Cavo  XI.  —  D&  movimenti  prodotti  da  queste  magneti  penetrative  attraverso 

de9  solidi  e  liquidi. 

.  84.  E  già  noto  che  la  forza  magnetica  attraversa  1  corpi  :  e  gli  accademici  del  Ci- 
mento e  il  conte  Stratico  ne  pubblicarono  degli  esperimenti  :  ma  con  una  forza  ma- 
gnetica per  questo  effetto  molto  gagliarda  si  può  ancora  sparare  -eke  gli  esperimenti 
presenteranno  la  cognizione  se  vi  possano  aver  influenza  la  natura  de'  corpi,  Ja  loro 
posizione,  la  loro  forma  e  coesione. 

Non  indicherò  ai  presente  che  poche  osservazioni,  le  quali  bastano  a  persuadere  che 
non  dissimile  è  la  sfera  di  azione  delle  magneti  in  quanto  alla  sua  figura,  e  che  soltan- 
to ne  sembra  diminuita  V  area  per  le  distanze,  ma  non  più  di  un  terzo  di  queste.  Ri- 
scontrandosi verificate  non  sensibili  le  varietà  nella  simultanea  azione  di  esse  su  di- 
versi aghi  in  variate  posizioni. 

Per  riguardo  alle  deviazioni  prodotte  sull'  ago  magnetico,  presento  gli  esempj  nella 
figura  1  a,  ove  le  grossezze  de9  muri  e  gP  intervalli  di  aria,  la  loro  forma  e  posizione  sono 
esposte  nel  tipa  in  una  sezione  fatta  orizzontale  nel  piano  stesso  che  passa  per  P  asse 
della  magnete. 

Tante  volte  ho  fatto  P  esperimento  tenendo  fissa  la  ^  nella  mia  camera  doppia 
D,  E  in  A  e  dirigendola  per  alcuni  gradi  all'  est,  mentre  un  ago  magnetico  si  trova  in 
«,  in  J,  e,  d)f,  g.  A,  ^  m,  n,  in  p  ed  in  y,  ed  in  ogni  caso  ho  trovate  le  deviazioni  cor-* 
rispondenti  alle  loro  posizioni  e  distanze  e  sempre  di  più  gradi  ali9  atto  che  la  magnete 
si  sovesciava  ponendo  il  polo  N  al  sud  della  terra. 

85.  Per  esempio,  in  6,  ad  una  distanza  di  metri  8,70  P  ago  era  obbediente  per  de- 
viazioni di  alcuni  gradi,  e  scemava  questa  se  più  in  là  o  dalP  una  o  dalP  altra  banda  si 
allontanava.  E  qui  è  da  avvertire,  che  i  locali  anche  nel  piano  dell'  asse  della  ^  com- 
prendono mobili,  come  letti,  tavoli,  cassettoni,  ec.,  e  che  i  loro  accessi  eran  chiusi  come  in 
D,C,  F.  In  questo  caso,  come  si  prova  col  modulo  del  tipo,  furono  penetrati  da  questa 
fona  gli  intervalli 


(1)  Uno  dV  più  completi  lavori  relativi  si  legge  nella  Biblioteca  Universale  nel  febbrajp  i83a  e  le  tante 
memorie  relative  che  tutto  giorno  si  pubblicano  ad  etempio  de1  fisici  di  Gottinga.  Veggasi  la  Gazzetta  di 
Milano  <)  febbrajo  1837.  • 
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diària,  in  E, dimettici 

del  primo  muro *     0,aa 

di  H  aria  .*.*....„      n     2,20 

del  secondo  muro  ...    ^     ...     «      a     ò,35 
ki  I,  altra  a  camera  intervallo  di  aria    .     «      a     a,oo 

per  il  terzo  muro .      »     ò,  85. 

In  tutto  P  intervallo  attraversato,  fu  di  met.  8,7  del  quale  un  metro  e  mezzo  era  di 
tutto  muro.  —  Il  tipo  proporzionale  indica  poi  tutti  gli  altri  luoghi  della  azione  della 
A  penetrati. 

Avverto  che  furono  osservati  anche  nel  medesimo  tempo  le  deviazioni  da  diverse 
persone  in  più  punti,  che  gli  aghi  eran  poco  delicati  che  in  alcuni  luoghi  come  in  e,  in 
^  in  n,  in  A  eran  collocate  delle  barre  magnetiche  appese  a  fili  di  due  ò  quattro  deci- 
inetri  lunghe  e  grosse  anche  più  di  un  centimetro. 

86.  Collocata  la  magnete  in  una  lunga  galleria  L  nella  direzione  coli' asse  a  45° 
col  meridiano,  essa  aveva  la  sua  azione  nella  direzione  dell9  asse  sopra  due  aghi,  Pund 
distante  da  7  ad  8  metri  dall' un  de9  poli,  P  altro  altrettanto  dal  polo  opposto.  Cosi  l'a- 
zione lungo  P  asse  era  di  circa  16  metri  ;  nello  stesso  tempo  che  moveva  per  il  lungo 
agiva  regolarmente  anche  per  il  largo  entro  due  vaste  camere  penetrando  muri,  mobi- 
li e  persone,  ec. 

87.  Il  punto  S  è  stato  esplorato  obbediente  con  tutta  regolarità  anche  nel  piano 
sotto  scala,  ove  P  azione  penetrava  il  pavimento  ed  i  muri  maestri,  e  P  ago  ivi  deviava 
con  poca  differenza  come  se  fosse  stato  alla  medesima  altezza  della  ^.  In  alto  non  ha 
potuto  esperimentare  che  per  un'  altezza  di  quasi  due  metri  5  ma  si  può  credere  pel 
grado  di  deviazione  avuto  che  da  \  deve  agire  ad  un  dipresso  con  poca  differenza, 
avuto  il  riguardo  delle  inclinazioni  come  agisce  orizzontalmente  e  per  disotto. 

In  altri  casi  la  magnete  ha  attraversato  de'  muri  che  avean  attigui  gli  scaffali  de9  raU 
nerali  della  scuola  Con  poca  differènza  di  effetto.  Già  è  noto  che  i  ferri  si  magnetizzano 
e  polarizzano  e  perciò  disperdono  la  forza,  e  non  permettono,  o  scemano  P  azione  di- 
retta *,  ma  per  questa  magnete  ve  ne  vogliono  delle  masse  grandi  per  porgli  ostacolo, 
perchè  P  azione  è  estesa  •,  e  però  ne  le  ferrature,  né  li  minerali  di  ferro  che  in  molto 
numero,  ne  una  parete  di  dóppia  e  tripla  lamina  di  ferro,  quantunque  P  una  lamina 
fosse  discosta  dall'  altra  di  alcuni  pollici,  non  tolsero  la  deviazione  all'  ago. 

88.  Neil'  andito  H,  la  gran  ruota  che  usò  per  gli  esperimenti  della  distinta  visione 
degli  oggetti  in  movimento,  girava  con  varie  velocità  è  perfino  di  1 20  rotazioni  ogni 
minuto,  e  la  A  produceva,  attraverso  di  essa  e  de'  muri,  le  regolari  deviazioni  all'  ago 
come  se  non  vi  fosse.  La  A  attraversava  anche  il  fuoco  e  la  fiamma  grande  che  si  fa- 
ceva nel  cammino  T,  e  l'ago  dietro  la  parete  in  Y  deviava  notabilmente  di  più  di  quello 
che  deviava  in  altro  caso  senza  il  fuoco. 

E  inutile  poi  il  dire  che  tutta  la  scolaresca  intorno  ali7  ago,  tutti  gì'  involti  d' ogni 
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modo  e  qualità  che  ho  applicali  alla  magnete  non  valsero  ad  impedire  la  sua  forza  pe- 
netrativa. 

Una  gran  massa  d' acqua  fu  pure  attraversata  senza  niuna  differenza  ed  anzi  forse 
con  deviazione  maggiore  di  quando  la  vasca  era  vuota. 

Ho  qualche  dubbio  anche  per  altri  esperimenti  che  P  acqua  sia  più  facilmente  pe- 
netrata dal  magnetismo  che  P  aria. 

89.  Riguardo  al  fuoco,  ho  provato  di  penetrarlo  insieme  ai  muri  riscaldati  con  unsi 
bérrà  ben  magnetizzata  che  si  scaldava  quasi  rovente  nella  parte  che  vi  era  quasi  a  con- 
tatto, mentre  nell'altra  era  internata  in  acqua  che  manteneva  costantemente  fredda. 
V  azione  ebbe  luogo  per  un  metro  di  spessore  ed  egualmente  come  prima  :>  ma  la  bar- 
ra aveva  perduto  notabilmente  di  magnetismo  nel  polo  raffreddato.  Questo  esperi- 
mento mi  confermò'  il  dubbio  che  realmente  accada  trasfusione  o  perdita  di  magnetico 
ne'  casi  di  gran  riscaldamento.  Già  si  sa  che  se  questo  si  aumenta  il  magnetismo  svanisce. 

Ma  se  il  polo  mantenuto  freddo  era  attiguo  al  fuoco  e  si  manteneva  tale,  allora  la 
deviazione  era  maggiore.  Questo  fatto  mi  provò  che  la  facilità  di  trasmettersi  la  sua 
azione  era  dovuta  alla  temperatura  maggiore  de' corpi  attraversati,  perchè  la  barra  nulla 
in  questo  caso  aveva  perduto.  Agisce  adunque  penetrando  il  fuoco  colPazione  magnetica 
P  acciajo,  perchè  il  fuoco  ed  i  corpi  roventi  più  facilmente  ne  permettono  il  passaggio, 
e  dopo  riacquista  la  sua  primiera  facoltà  col  raffreddarsi  se  si  è  scaldato,  ma  ciò  fino 
ad  un  limite.  E  questo  è  appunto  quanto  hanno  trovato  i  signori  Kupfer  e  Mateucci  : 
ma  se  esso  acciajo  calamitato  è  anche  freddo,  il  fatto  accade.  Che  se  si  oltrepassa  quel 
limite,  allora  avvi  vera  diffusione  magnetica  e  il  polo  opposto  è  il  primo  a  risentirne  la 
perdita,  quantunque  freddo.  Forse  accade  P opposto  ne'  casi  della  magnetizzazione  de- 
gli acciaj  arroventati,  che  2  magnetismo  si  presenta  più  intenso  verso  il  polo  raffreddato 
per  il  primo  5  così  mi  parve  in  varii  casi. 

PARTE    II. 

«* 

NOTIZIE   STRANIERE 

Azione  della  luce  sul  nitrato  di  argento    ( Bibliothèqué  Unwersellcy 
i838.  Avril,  p.  4*5,  e  Septembre,  pag.  181). 

Artu»  espose  alla  luce  del  sole  due  bottiglie  piene  P  una  di  nitrato  di  argento  cri- 
stallizzato, P  altra  dello  stesso  nitrato  fuso.  Il  primo  non  fu  punto  annerito,  il  secondo 
lo  fu  completamente.  Col  mezzo  dell'  analisi  trovò  che  il  primo  non  differia  dal  secon- 
do se  non  che  per  P  acqua  di  cristallizzazione,  sicché  questa  è  d' impedimento  al  potere 
riduttivo  della  luce. 
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John  Davy  dal  suo  canto  raccomandò  il  nitrato  d'argento  per  conoscere  la  presen- 
za delle  materie  organiche  nelP  acqua  distillata.  Esponendo  cioè  alla  luce  il  nitrato 
d1  argento  nelP  acqua  perfettamente  pura  non  soffre  alcun  effetto,  ma  si  annerisce  se 
T  acqua  contiene  la  più  leggera  traccia  di  corpi  organici.  Quindi  P  autore  trovò  pure 
che  il  sale  alto  slato  solido  non  soffre  alcuna  influenza  dalla  esposizione  alla  luce  quan- 
do non  è  in  contatto  di  materie  organiche,  benché  la  più  parte  dei  Ebri  dì  fisica  dica- 
no il  contrario.  Di  due  cilindri  di  nitrato  d'argènto  perfettamente  puro  e  recentemente 
j&tato  fuso,  inviluppò  uno  in  una  carta  e  pose  P  altro  in  un  tuho  dt  Tetro  die  fu  tosto' 
sigillato  a  fuoco.  Dopo  tre  giorni  il  primo  fu  tolto  dal  suo  inviluppo  di  carta  e  colloca- 
lo pur  esso  in.  un  tubo  di  vetro  sigillato.  I.due  tubi  furono  allora  esposti  ài  raggi  del 
sole,  e  al  termine  di  mezz'ora  il  cilindro,  ch'era  statò  inviluppato  odia  carta,  era  intie» 
ramente  annerito,  e  P  altro  entro  il  tubo  conservava  il  suo  stato  primitiva,  anche,  dopo 
sei  settimane  di  esposizioni  alla  luce. 

È  ben  vero  che  anche  senza  essere  stato  inviluppato  netta  carta  il  nitrato  d'argento 
esposto  all'  aria  frequentemente  annerisce,  ma  questo  effetto  si  spiega  per  le  molecole 
organiche  nuotanti  nelP  aria. 

Le  esperienze  del  secondo  articolo  provano  che  P  annerimento  per  azione  della 
luce  del  nitrato  di  argento  stato  fuso  esige  per  condizione  necessaria  il  contatto  di  so- 
stanze organiche  che  bastaio  anche  in  piccolissima  quantità »7  eie  esperiènze  del  primo 
articolo  provano  che  il  nitrato  di  argento  cristallizzato  non  si  annerisce  per  azione  dèl- 
ia luce  neppure  col  concorso  di  sostanze  organiche. 

Suoni  che  rende  lo  ztneo  per  variazione  di  temperatura*  Strehlké. 
(Bibliothèque  Universcllc,  i838,  Juillet,  p.  rg^). 

Le  esperienze  furon  fatte  con  un  disco  di  zinco  grosso  più  lince,  e  con  una  barra 
fusa  lutìga  a  piedi,  larga  16  linee,  grossa  4  5  5  lince.  Collocata  una  lampada  ad  alcool 
sotto  il  disco  di  zinco  sostenuto  in  più  punti,  e  sotto  là  barra  che  riposava  sopra  gli 
angoli  di  due  prismi,  dopo  alcuni  minuti  si  sentivano  dei  suoni  simili  a  quelli  di  cam- 
panelle lontane,  e  che  si  Succedevano  con  grande  rapidità.  Gli  stessi  suoni  si  produce- 
vano anche  abbassando  la  temperatura,  coprendo  cioè  con  pezzi  di  ghiaccio  lo  zinco 
riscaldato.  Sono  gli  stessi  suoni  che  si  producono  percuotendo  lo  zinco  con  un  corpo 
duro.  L' autore  non  ottenne  suoni  con  altri  metalli. 

Nuove  esperienze  sulla  produzione  di  suoni  musicali  nelle  calamite.  Delezenne 
(Bibliothèque  Univcrselle,  i838,  Aout,  p.  4<>6). 

Page  ottenne  il  suono  di  una  calamita  a  ferro  di  cavallo  per.  mezzo  di  una  spirate 
piana  di  filo  di  rame  chiudendo  o  interrompendo  il  circuito  voltaico  che  passava  per 
quel  filo.  (  Vedi  questi  Annali,  i838,  pag.  6o  ). 
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Delezenne  ottenne  nelle  branche  della  calamita  un  suono  forte  e  sostenuto  colla 
rotazione  rapida  del  ferro  dolce,  e  viceversa  ottenne  il  suono  anche  facendo  girare  una 
barra  magnètica  corta  fra  le  branche  di  un  ferro  dolce  ricotto. 

Noia.  A  propòsito  di  tali  vibrazioni  che  mostrano  urti  meccanici  nelle  azioni  elet- 
triche e  magnetiche,  ho  accennata  nel  luogo  citato  di  questi  Annali  una  mia  esperien- 
za che  qui  espongo  nel  suo  dettaglio*  A  un  ago  magnetico  parallelepipedo  io  accostava 
una  calamita  a  ferro  di  cavallo  di  potenza  molto  maggiore,  e  in  modo  che  i  poli  degli 
stessi  nomi  si  riguardassero*  V  apertura  dei  poli  della  calamita  era  pressoché  uguale 
alla  lunghezza  deli9  ago.  Trattenuto  questo  acciò  non  si  rivoltasse,  quando  i  poli  della 
calamita  erano  molto  vicini,  non  si  rivoltava  neppure  essendo  libero  per  esserne  impe- 
dito dalle  stesse  repulsióni*  Allora  io  osservava  nelP  ago  un  tremore  per  tutta  la  sua 
massa  che  durava  per  un  poco,  cessato  il  quale,  i  poli  dell'ago  erano  rovesciati,    a   p 

Azione  detta  pila  sullo  spirito  pirossUico  e  sopra  le  soluzioni  saline  nelPacqua^  nel» 
t  Palcoole  e  neW  etere.  Connel  (Bibliothèque  Universale,  i838,  Juillet,  p.  204  ). 

Adoprandò  pile  di  36  e  di  72  copie  di  4  pollici,  P  autore  osservò  che  come  nel- 
P  alcool  così  niello  spirito  purossiHco  la  sola  acqua  di  costituzione  era  decomposta.  Con- 
frontando gli  effetti  deBa  pHa  sulle  soluzioni  alcooliche  dei  sali,  e  sulle  soluzioni  acquo* 
st,  li  trovò  simili,  fuorché  F  ossigeno  apparisce  rare  volte  al  polo  positivo  nelle  soluzio- 
ni alcooliche. 

Le  soluzioni  acquose  ed  alcooliche  dai  cloruri  e.  degli  ioduri  sottomesse  ali9  azione 
della  pila  in  modo  che  non  vi  fossero  azioni  secondarie,  presentavano  effetti  condu- 
centi alla  conclusione,  che  questi  sali  non  sono  sciolti  nelP  acqua  come  tali,  ma  corno 
idroclorati  e  idriodati.  Ma  F  estratto  che  ne  dà  il  citato  giornale  non  dichiara  quali 
fossero  gli  eflètti  conducenti  a  quella  conclusione. 

L'  autore  avanza  anche  la  proposizione,  che  ponendo  sotto  F  azione  della  pila 
dissoluzioni  in  acqua,  alcool,  ed  etere,  di  composti  binarli,  si  decompone  il  dissolvente 
e  non  la  sostanza  sciolta.  Ma  riconosce  non  essere  ancora  provata  generalmente^  e  bi- 
sogna anche  vedere  cosa  avvenga  con  pile  più  forti  di  quelle  adoprate  dalF  autore  co- 
me sopra. 

Sopra  le  combustioni  spontanee.  Mease  (  Bibliothèque  Unkerselle^  i838.  Juillet, 

pag.  ao7  ). 

L' autore  riferisce  molti  casi  di  combustioni  spontanee  0  di  masse  di  carbone  pol- 
verizzato, o  di  sostanze  parimenti  combustibili  impregnate  d'olio  e  ammontichiate,  co- 
me cotone  e  lana  \  e  così  di  masse  di  carbon  fessile  quand'  è  bituminoso  ed  esposto 
alT  aria  ed  alla  pioggia.  Vi  aggiunge  un  caso  d1  infiammazione  spontanea  di  una  massa 
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di  cotone  umido,  ed  altro  caso  di  un  pezzo  dì  legno  di  cedrò  rosso  che  dopo  due  anni 
s' infiammò  spontaneamente  nelP  interno. 

Niente  v'  è  di  nuovo  nel  fatto  in  genere.  Circa  la  causa,  P  autore  travede  una  simi- 
litudine a  quella  jjiellà  incadescenza  del  platino  spugnoso,  secondo  Doeberreiner,  ma  egli 
ignora  anche  questa,  e  conchiude  che  di  tutti  questi  eflètti  bisogna  cercare  la  teoria  in 
un  ordine  di  idee  diverso  da  quello  di  cui  sono  i  fisici  preoccupati. 

Conviene  dunque  che  le  teorie  fisiche  ricevute  non  hanno  principii  per  la  spiega- 
zione di  tali  fenomeni }  e  P  altro  ordine  di  idee  necessario  è  già  trovato,  ed  è  compreso 
ne'  mici  principii  di  Meccanica  molecolare  che  ho  riassunti  ordinati  ed  ampliati  in  que- 
sti Annali  del  i833. 

-  Ma  secondo  gli  stessi  principii,  quantunque  tutti  i  (atti  indicati  dall'  autore  dipen- 
dano dallo  sviluppo  di  calorico  nativo  della  materia  attenuata,  che  abbonda  principal- 
mente nei  combustibili,  e  che  si  svolge  nelle  chimiche  combinazioni,  ed  anche  senza  di 
queste  pel  solo  fatto  della  tenuità  della  materia,  non  bisogna  però  tutti  identificarli  fra 
di  loro }  né  col  caso  della  incandescenza  del  platino  spugnoso.  Di  tutti  quegli  effetti 
i  miei  principii  rendono  ragione  in  modi  differenti,  secondo  le  essenziali  differenze  degli 
effetti  stessi. 

Negli  Annali,  i833,  pag.  169,  ho  resa  ragione  prima  della  infiammazione  sponta- 
nea delle  polveri  dei  tre  metalli,  cobalto,  ferro  e  niccolo  osservata  da  Magnus,  colla 
condensazione  in  lamine  tenuissime  alle  superficie  delle  molecole  metalliche,  sia  dell1  V 
drogeno,  sia  delP  ossigeno,  avvenendo  in  ambidue  i  casi  combustione  assai -aaergica  per 
quella  forma  concreta  che  prende  o  11  una  o  P  gltra  sostanza  gazosa.  —  Poi,  a  pag.  171, 
ho  resa  ragione  della  infiammazione  spontanea  delle  masse  di  carbone  polverizzato 
colla  forma  concreta  in  lana  inette  superficiali  che  dee  prendere  P  ossigeno  dell'aria, 
causa  anche  questa  di  combustione  assai  energica  dello  stesso  carbone.  E  a  pag.  171, 
171  ho  resa  ragione  della  infiammazione  spontanea  di  masse  di  fogli  di  carta  unti 
d'olio,  colla  riduzione  dello  stesso  olio  a  lamine  sottili  alle  superficie  dei  fogli  e  dentro 
i  loro  tessuti,  d' onde  lo  sviluppo  di  calorico  nativo,  di  cui  sono  ricchi  P  olio  e  la  carta 
come  combustibili,  a  causa  della  tenuità  a  cui  sono  ridotte  le  parti  divise-,  quindi  alza» 
mento  di  temperatura,  e  conseguente  combustione  col  mezzo  dell'ossigeno  atmosferico. 

Finalmente,  negli  Annali,  i833,  pag.  148  •,  i834>  P&6*  a^a  ^  e  i835,  pag.  44i  ho 
spiegata  la  infiammazione  del  platino  spugnoso  e  assai  diviso  con  laminette  d'  idrogeno 
che  si  concretano  alle  superficie,  che  abbruciano  in  contatto  colP  ossigeno,  e  che  si 
rinnovano,  con  ripetuta  consimile  combustione  *,  causa  questa  che  mi  fu  appalesata  da 
osservazioni  dirette  nel  caso  della  lampada  afDogistica  di  Davy.  Si  vegga  il  relativo  teo- 
rema ch'ebbi  occasione  di  riassumere  anche  nel  Bim.  VI  i838,  pag.  293. 

La  concrezione  in  lamine  sottili  non  solo  dei  liquidi,  ma  anche  dei  vapori  (  r 833, 
pag.  3  a.  Prop.  6  ),  e  analogamente  dei  gas,  alle  superficie  dei  corpi-  mi  fu  pure  dimo* 
giralo  da  osservazioni  dirette  essere  dipendente  da  una  forza  che  si  sviluppa  nella 
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materia  attenuata  che  ho  chiamata  dì  espansione  per  essere  di  natura  repulsiva,  la  quale 
agisce  poi  ad  angolo  retto  coli'  attrazione  ^  ed  altre  osservazioni  mi  hanno  dimostrato 
che  la  stessa  forza  interviene  essenzialmente  nelle  combinazioni  chimiche,  producendo 
quelle  divisioni  reciproche  colle  quali  vengono  poste  a  mutuo  contatto  le  parti  da  com- 
binarsi. (Annali,  i833,  pag.  88.  Prop.  27  ). 

In  modi  consimili,  si  rende  ragione  degli  altri  fatti  accennati  dall'  autore.  La  cau  sa 
generale  è  sempre  la  stessa.  Si  tratta  di  combustibili  ricchi  di  calorico  nativo,  il  quale 
esiste  anche  nell1  acqua,  benché,  in  minor  grado  ^  e  si  tratta  sempre  di  divisione  e  atte* 
nuazione  di  materia  che  importa  lo  sviluppo  di  quel  calorico  :,  d'  onde  alzamento  di 
temperatura  e  conseguente  combustione,  con  decomposizione  anche  nell9  acqua.  Come 
in  tutte  le  combinazioni  chimiche,  così  anche  nelle  combustioni  propriamente  dette, 
interviene  P  esercizio  di  quella  forza  dinamica  \  e  come  sorgente  pur  anco  di  calore 
serve  a  spargere  nuova  luce  sulla  teoria  del  fuoco,  anzi  ne  diviene  il  principale  fonda- 
mento. (Annali,  i833,  pag.  67,  Prop.  33.)  A.  F. 

Sullo  sviluppo  di  calore  perfregamento.  Bequerel  (Bibliothèque 
UniverseHe,   i838,  aoùt,  p,  367.) 

Pìiiidouu  IcTwrfite  immaginazioni  colle  quali  si  è  preteso  creare  il  mondo.  Cioè 
atomi  solidi  e  fluidi  imponderabili  interposti.  Ma  la  supposizione  di  corpi  indivisibili  per 
quanto  siano  piccoli  è  assurda }  è  necessario  invece  ammettere  la  divisibilità  indefinita 
della  materia.  In  quanto  a  fluidi  imponderabili  come  sostanze  diverse  dalla  materia 
ordinaria,  oltre  essere  del  tutto  immaginarli,  perchè  niuno  ne  ha  dimostrata  la  esistenza 
isolandoli,  sono  anche  parole  astratte  senza  idee  corrispondenti,  perchè  non  si  conce- 
pisce qual  sorta  di  fluidità  aver  dovessero  diversa  da  tutte  le  fluidità  conosciute.  Di  più, 
una  retta  analisi  della  supposizione  conduce  ali1  assurdo,  dovendosi  infine  ammettere 
che  teche  tali  fluidi  siano  composti  di  atomi  solidi,  e  indiscernibili  da  quelli  della  ma- 
teria ordinaria.  Tutto  questo  si  è  più  volte  mostrato  in  questi  Annali. 

L' errore  del  sistema  ha  dipenduto  dal  non  sapere  che  fra  le  parti  della  materia 

attenuata  si  sviluppa  una  forza  repulsiva  che  tende  alla  progressiva  subdivisione,  che  è 

causa  di  effetti  dinamici,  ossia  di  trasporto,  di  tutti  gli  effetti  capillari,  delle  combinazioni 

chimiche  colla  reciproca  suddivisione  delle  sostanze:  ch'è  sorgente  delle  due  elettricità  j 

eh'  è  causa  anche  di  sviluppo  di  calore,  nel  quale  rapporto  si  chiama  calorico  nativo 

ben  diverso  dal  latente  e  dallo  specifico  \  eh'  è  varia  secondo  la  natura  delle  sostanze } 

e  che  infine  colle  sue  reazioni  in  contrario,  a  guisa  di  forza  elastica,  quando  non  può 

agire  còme  espansiva  è  anche  causa  di  prensioni  fra  le  parti  dei  corpi  ossia  di  loro 

coesione.  (Annali,  i833,  pag.  a8-r53  ^  83-too.)     . 

Secondo  i  fenomeni  che  tal  forza  presenta,  non  occorre  più  attribuire  le  forze  repul- 
voi»,  ix.  6 
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sive  a  sostanze  immaginarle,  diverse  dalla  materia  ponderabile  e  frapposte  alle  molecole 
di  questa. 

Il  sig.  Bequerel,  seguendo  la  corrente,  ammette  P  imponderabile  calorico  stagnante 
e  latente  fra  le  molecole  del  corpo  $  e  non  avverte  che  questo  non  serve  a  spiegare  lo 
stato  gazoso  dei  corpi  • 'imperocché  in  tale  stato  gli  atomi  ponderabili  (che  pure  for- 
mano parte  della  stessa  teoria),  sarebbero  a  distanze  così  grandi  rispetto  alle  loro  di- 
mensioni, che  non  potrebbero  trattenere  colle  loro  attrazioni  negli  spazii  intermedi! 
queir  imponderabile,  il  quale  dotato  di  forza  repulsiva  fra  le  sue  pqrti  se  ne  fuggirebbe 
e  si  disperderebbe  nello  spazio. 

Ma  pure  con  quel  calorico  stagnante  si  accinge  l'autore  a  spiegare  il  calore  del  frena- 
mento. Un  corpo,  dice  egli,  sia  in  equilibrio  di  temperatura  col  mezzo  ambiente }  se  per 
una  causa  qualunque  le  sue  molecole  perdono  la  posizione  naturale  di  equilibrio,  tatti  gB 
imponderabili  che  sono  negli  spazj  intermolecolari  saranno  posti  in  movimento.  Così 
col  fregamento  si  sposta  il  calore. 

Era  da  aspettarsi  che  P  autore* spiegasse  la  sufficienza  del  calore  latente  nei  corpi 
solidi  allo  sviluppo  di  tutto  il  calore  del  fregamento.  Ma  questo  era  impossibile,  perchè 
vi  saria  ben  presto  un  limite  di  riscaldamento,  il  che  è  contro  il  fatto  ^  né  i  corpi  fre- 
gati divengono  più  solidi  ne  più  densi  come  importerebbe  la  sortita  del  calore  latente. 
A  che  dunque  si  riduce  egli  ?  ad  asserire  che  il  calore  prodotto  venga  da  un  moto  di 
vibrazione  impresso  aDe  molecole  dal  fregamento.  Ma  vibrazione  o  rxon  TÌbraqtoiie, 
quando  non  viene  generato  calore  oltre  quello  eh1  è  latente,  non  è  possibile  spiegare  il 
calore  del  fregamento. 

Né  a  tanto  P  autore  *i  accinge.  Egli  non  fa  in  sostanza  che  riferire  alcune  partico- 
larità di  fatto  dello  sviluppo  di  calore  nel  fregamene  lasciando  nelle  tenebre  la  sua 
sorgente. 

Col  calore  di  fregamento  si  sviluppa  auebe  elettricità }  ma  Pautore  confessa  essere  - 
ancora  tenebrosa,  secondo  le  teorie  ricevute,  la  dipendenza  reciproca  dei  due  effetti  ; 
non  lo  è  più  tanto  secondo  la  teoria  qui  sopra  accennata  del  calorico  nativo,  ch^twpr- 
gente  insieme  di  calore  e  delle  due  elettricità.  (Annali,  l833,pag.  91,92,  Prop.  29^  3o.) 

Parla  anche  di  fosforescenza,  e  per  attaccarla  al  resto  ripete  quello  che  ha  detto 
altra  volta  essere  di  origine  elettrica.  Fu  analizzata  la  sua  memoria  relativa  in  questi 
Annali  del  i837,p.  i4*.  Come  fece  in  quella,  così  fa  anche  in  questa  di  comprendere 
sotto  il  nome  di  fosforescenza  ogni  emissione  di  luce,  qualunque  sia  il  modo  e  la  soi>- . 
gente-,  con  che  cangia  arbitrariamente  il  suo  significato.  Con  tutto  quello  poi  che  addu- 
ce circa  la  fosforescenza  disalvea  dal  soggetto  dello  sviluppo  di  calore,  per  fregamento.  . 

Il  sig.  Bequerel  co1  suoi  nuovi  sforzi  per  ispiegare  quello  sviluppo  viene  a  confessare 
la  vanità  di  quelli  (atti  da  altri  prima  di  lui  3  né  essendo  egli  più  felicemente  riuscito, 
come  qui  sopra  si  è  veduto,  la  conseguenza  è  che  le  teorie  ricevute  del  calore  non 
servono  a  rendere  ragione  delP  effetto. 
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Al  contrario,  col  principio  del  calorico  nativo  la 'spiegazione  riesce  tanto  facile  che 
tiene  a  confermare  luminosamente  la  verità  dello  stesso  principio.  La  ho  data  nel  i833; 
pag.  96,  Prop.  3  2,  ed  è  la  seguente  ; 

E  dimostrato  dalle  osservazioni  che  in  ciascuna  sostanza  si  svolge  una  forza  repul- 
siva fra  le  sue  parti  pel  solo  latto  della  tenuità  a  cui  viene  ridotta,  forza  che  per  le 
ossenramoni'  genera  anche  calore.  Quindi  calore  dee  svolgersi  per  qualunque  causa 
fingano  divise,  espanse  e  disaggregate  le  parli.  Onde  però  sia  sensibile,  anzi  si  accu-* 
titilli,  èr necessario  che  lo  scuotimento  meccanico  sia  più  rapido  della  sua  dispersione. 
Ciò  appunto  producono  il  fregamento  e  la  percussione  con  certa  celerità. 

Più  fòrte  è  il  riscaldamento  appunto  in  qufe1  corpi  che  sono  più  ricchi  di  calorico- 
nativo.  Così  il  fosforo,  i  metalli,  ed  i  légni  già  composti  di  sostanze  infiammabili.  Così 
sì  riscalda  stirata  con  forza  una  lamina  di  gomma  elastica,  ch'è  appunto  fra  le  sostanze 
infiammàbili. 

Non  è  più  mistero  neppure  il  contemporaneo  sviluppo  di  elettricità  còl  mezzo  del 
fregamento,  perchè  lo  stesso  principio,  o  forza  di  espansione,  è  anche  la  sorgente  delle 
due  elettricità.  (Annali,  i833,  pag.  91,  Prop.  219.)  A.  F. 

Sopra  la  influenza  elettrica  nelF  aria  rarefatta.  Harris  (Bibliothèqué 
Unwér$elle%  1824,  Sepiombrè,  pag.   175.) 

Boyle  avea  trovato  che  1'  ambra  esercita  la  sua  attrazione  anche  ncll'  aria  rarefatta. 
Dessaignes  vide  nelP  aria  rarefatta  un  eletrometro  conservare  la  sua  divergenza  per 
più  ore.  Davy  produsse  nel  vuoto  colla  elettricità  la  repulsione  fra  due  fili  di  platino 
finissimi.  Ma  queste  esperienze  fissarono  così  poco  Y  attenzione  che  si  ricercano  nuove 
prove  della  loro  esattezza. 

Harris  esaminò  la  influenza  della  densità  e  della  temperatura  delP  aria  sulT  azione 
della  elettricità  accumulata. 

Sotto  la  campana  pneumatica  vi  erano  due  fili  metallici  armati  di  palle,  e  colle 
estremità  esteriori  fijron  posti  in  comunicazione  colle  armature  di  una  bottiglia  di 
Leida  caricata.  Confrontando  le  esplosioni  a  parità  di  carica  nell'  aria  piena  e  nell'aria 
rarefatta^  fu  trovato  che  la  forza  d'influenza  cresceva  m  proporzione  della  rarefazione. 
Così,  per  esempio,  nell'aria  metà  menò  densa  la  elettricità  traversava  una  distanza  doppia. 

Entro  un  pallone  di  vetro  che  potea  venir  chiuso,  feron  collocate  le  due  palle  attac- 
cate ai  fili  metallici  che  sporgevano  al  di  fuòri  per  poterli  far  comunicare  colla  bottiglia 
di  Leida.  D  pallone  chiuso  ermeticamente,  che  avea  un  piccolo  termometro,  fu  riscal- 
dato fino  a  1 48°,  e  la  scarica  avvenne  alla  stessa  distanza  come  alta  prima  temperai 
tura  di  io0.  Ma  se  il  pallone  riscaldato  era  aperto,  ci  volea  minor  carica  della  bottiglia, 
perchè  fra  le  due  palle  passasse  la  scarica:  Chiudendo  il  pallone  quando  èra  riscaldato 
a  1 48*  avveniva  lo  stesso. 
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Dunque  è  la  densità  dell'  aria  che  diminuisce  in  proporzione  la  distanza  della 
scarica,  e  nulla  influisce  la  temperatura,  come  nemmeno  la  elasticità  da  questa  dipen- 
dente. 

I  fili  di  un  elettroscopio  sotto  la  campana  pneumatica  si  fecero  divergere  fino  a 
4o°}  rarefatta  P  aria  fino  a  ^,  la  divergenza  non  diminuì. 

Un  elettrometro  a  foglie  d' oro  che  divergevano,  fu  collocato  sotto  la  campana 
pneumatica  ;  rarefatta  P  aria  fino  a  £  si  conservò  la  divergenza.  Turner  ottenne  lo 
stesso  effetto  rarefacendo  Paria  fino  a  7^.  Altre  esperienze  simili  fiiron  fatte  da  altri. 

La  campana  pneumatica  avea  un  coperchio  di  metallo,  e  dentro  a  poca  distanza 
dal  coperchio  vi  era  un  bastone  di  vetro  o  un  filo  di  metallo.  La  elettricità  comuni- 
cata al  coperchio  passò  luminosa  sul  bastone  di  retro  o  sul  filo.  '- 
•  Sotto  la  campana  piena  d'  aria  si  è  fuso  un  sottil  filo  di  metallo  con  una  batteria 
che  avea  cinque  piedi  quadrati  di  superficie.  Ma  la  fusione  non  potè  ottenersi  nelParia 
rarefatta  neppure  con  un9  armatura  di  a  5  piedi.  Nel  secondo  caso  la  più  gran  parte 
della  elettricità  scorreva  luminosa  sul  filo  in  luogo  di  traversarlo. 

Nota.  Quantunque  la  memoria  di  cui  si  tratta  sia  difettosa  in  ciò  di  non  dare  de» 
scrizioni  di  confronto  fra  le  scintille  nelP  aria  piena  e  nella  rarefatta,  pure  dalP  insie- 
me  si  ravvisa  che  nelP  aria  rarefatta  la  elettricità  si  scarica  più  facilmente  e  più  dira- 
data, attesoché  minore  èla^ogìgton»»  aU«  Amnul41ì  espansione  della  materia  attenuata 
incandescente  che  costituisce  le  scintille.  (Annali,  i838,  pag.  a86,  a8y.)Perla  stessa 
causa  di  maggiore  espansione  di  quella  materia  nell'aria  rarefatta,,  scorre  per  la 
maggior  parte  luminosa  lungo  un  filo  di  metallo  senza  penetrarlo  \  <F onde  la  difficol- 
tà della  fusione  di  questo. 

Effetti  luminosi  della  scarica  elettrica.  Faraday.  {Bibliothèque 
UniversellC)  i838,  Septembre,  pag.  178.) 

Quando  la' scintilla  elettrica  passa  da  una  palla  piccola  ad  una  più  grande,  é  più 
lunga  se  la  piccola  palla  è  positiva  per  induzione,  di  quello  che  se  è  caricata  in  posi- 
tivo direttamente. 

Vi  è  pure  la  stessa  differenza,  ma  minore  quando  la  piccola  palla  è  negativa  per 
induzione  invece  di  essere  caricata  in  negativo  direttamente. 

Di  questi  effetti  così  precisati  senza  le  ambagi  usate  dal  Fisico  inglese,  è  anche 
chiara  la  causa.  La  influenza  o  induzione  delia  palla  maggiore  sulla  minore  è  più  forte 
che  di  questa  su  di  quella.  Quindi,  quando  la  maggiore  viene  caricata  negativamente 
o  positivamente,  lo  squilibrio  elettrico  dee  riuscire  maggiore  che  quando  viene  cari- 
cata in  positivo  o  in  negativo  la  palla  minore. 

Con  un  apparecchio  particolare  P  autore  fece  passare  le  scariche  a  traverso  varii 
gas.  Neil'  aria  per  la  scarica  negativa  è  necessaria  minor  tensione  che  per  la  scarica 
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positiva.  I  diversi  gas  influiscono  differentemente.  Una  piccola  palla  dà  a  traverso 
Fazoto  e  P  idrogeneo,  più  facilmente  la  scarica  positiva  che  la  negativa.  Al  contrario 
a  traverso  P  ossigeno  P  acido  carbonico,  etc.  è  più  focile  la  scarica  negativa. 

Questi  fotti  sono  analoghi  a  quanto  trovò  il  prof.  Belli,  che  la  elettricità  negativa  si 
disperde  più  facilmente  della  positiva^  e  se  n'c  resa  ragione  in  questi  Annali  collo  svi- 
Juppo  di  elettricità  positiva  presso  la  superficie  emittente  per  azione  chimica  dei  gas. 
Quella  elettricità  sviluppata  impedisce  alquanto  colla  sua  forza  repulsiva  la  diffusione 
della  elettricità  omologa  di  cui  la  superficie  emittente  sia  caricata^  e  favorisce  al  con- 
trario colla  sua  forza  attrattiva  la  diffusione  della  elettricità  negativa.  Faraday  mostra 
d' ignorare  quello  che  si  è  discusso  nel  proposito.  (Annali,  1 83  7,  pag.  2o3 }  e  i838, 
pag.  i34.) 

L'  autore  parla  del  fenomeno  luminoso  che  accompagna  la  scarica  \  e  qui  è  dove 
sono  molto  indigeste  e  indeterminate  le  sue  idee.  Non  sa  rendere  ragione  della  luce  di 
quelle  scariche,  e  mostra  di  non  conoscere  che  procede  dalle  molecole  incandescenti 
inistato  di  combustione  contenute  nelle  scintille.  (Annali,  i838,p.  285-287.)  Egli  non 
ammette  nemmeno  che  la  luce  delle  scintille  venga  dalla  compressione  dell9  aria,  dopo 
che  Thenard  ha  dimostrato  che  tale  compressione  per  se  stessa  non  isvolge  luce,  e 
che  quando  questa  apparisce,  è  effetto  di  combustione  dell1  untume  dello  stantuffo  col 
quale  si  comprime  P  aria.  È  cosa  sorprendente  che  non  si  voglia  combustione  ne 
incandescenza  di  materia  dove  vi  è  calore  e  luce,  ed  è  più  sorprendente  che  noi  si 
voglia  dove  fu  dimostrato  esservi  coi  fatti. 

Il  Faraday  cerca  ancora  quella  luce  nella  stessa  aria,  ma  in  modo  diverso  dalla 
compressione  che  si  ammetteva  prima  delle  esperienze  di  Thenard.  Ei  dice  che  la 
luce  delle  scintille  sembra  dipendere  da  una  carica  elettrica  rapida  e  istantanea  che 
prende  Pària  \  con  che  nulla  ha  spiegato,  perchè  resterebbe  sempre  a  cercarsi  d'onde 
quella  carica  rapida  e  Istantanea  faccia  sortire  la  luce.  Ma  entra  anche  in  contraddi- 
zione con  sé  stesso*,  perchè  subito  dopo  confessa  che  la  rarefazione  dell'aria  ambiente 
favorisce  il,  fenomeno.  Le  esperienze  poi  di  Harris,  di  cui  sopra,  per  le  quali  la  scarica 
si  facilita  ed  aumenta  a  misura  che  P  aria  è  rarefatta,  escludono  intieramente  la  idea 
di  Faraday  che  la  luce  delle  scintille  dipenda  da  una  rapida  carica  elettrica  de!P  aria 
in  contatto  col  conduttore. 

1  Dopo  tutti  questi  vani  sforzi  per  cercare  la  sorgente  del  calore  e  della  luce  delle 
scintille  elettriche,  il  Faraday  aggiunge,  che  vi  è  un'altra  sorte  di  scarica  con  trasporto 
di  molecole,  al  che  son  relative  le  mie  esperienze  pubblicate  fino  dal  1828.  (Vedi  il  Bim. 
VI,  i838,  pag.  285.)  Dunque  almeno  in  quelle  scariche  dove  vi  sono  le  molecole,  il 
calore  e  la  luce  procederanno  dalla  incandescenza  e  dalla  combustione  delle  stesse 
molecole,  come  le  mie  esperienze  dimostrano.  Almeno  in  tal  caso  non  occorrerà  cer- 
care altre  cause.  Ma  se  si  vuole  fare  di  ciò  un  caso  soltanto  speciale,  ecco  allora  scin- 
tille elettriche  che  hanno  calore  e  luce  dalla  incandescenza  e  combustione  delle  mole- 


Digitized  by 


Google 


^6  corate  st^usieue 

cole  trasportate,  ed  altre  scintille  elettriche  che  hanno  calore  e  luce  da  altre   cause 

ignote }  differenza  questa  eh1  è  un  assurdo. 

Ma  come  fa  il  sig.  Faraday  questa  distinzione  da  scarica  con  trasporto  a  scarica 
senza  trasporto  ?  Forse  perchè  nelle  deboli  scariche  il  trasporto  non  è  sensibile  ?  In 
tal  caso  confonde  il  non  essere  col  non  vedere }  e  nega  la  esistenza  di  ciò  che  non  è 
sensibile,  o,  per  meglio  dire,  di  ciò  che  non  è  sensibile  a'  suoi  occhi.  Tale  raziocinio 
suppone  niente  meno  che  tutto  sia  sensibile,  e  che  nulla  sfugga  a9  nostri  sensi. 

Che  se  viene  opposto  che  bisogna  mostrare  la  esistenza  di  quello  ohe  non  è  sen- 
sibile, rispondo,  che  determinata  una  volta  colla  esperienza  la  causa  di  certi  effetti,  la 
stessa  causa  devono  avere  altri  effetti  consimili,  se  anche  in  que'casi  non  cade  egual- 
mente sotto  i  sensi.  E  facendo  P  applicazione  di  questo  principio,  rispondo,  che  deter- 
minata la  causa  di  luce  e  calore  nelle  scintille  forti,  la  stessa  causa  dee  esservi  anche 
nelle  scintille  deboli;  e  che  all'  attenuamento  della  materia  non  si  può  assegnar 
limiti.  A.  F. 

Produzione  di  freddo  colla  corrente  galvanica.  Lem»  (B&tiolhèque 
Universelle,  i838,  Octdbre,  pag.  38y.) 

Peltier  ha  trovato  che  paigimdo  «ma  «e***nte.  voltaica  da  un  bastone  di  bismuto 
ad  altro  di  antimonio  saldati  assieme,  produce  freddo  al  punto  della  saldatura  se  la 
corrente  positiva  va  dal  bismuto  ali1  antimonio,  e  produce  calore  se  va  in  contrario. 

Lenz  pretendendo  che  sia  stato  cattivo  il  metodo  usato  da  Peltier,  aggiunge  in 
conferma  del  principio  le  seguenti  esperienze. 

Due  bastoni  B,  B/  bismuto,  A,  A7  antimonio,  sono  incrociati  ad  angolo  retto,  rien- 
trano al  luogo  dell1  unione  per  metà  P  uno  nelP  altro,  e  sono  saldati  a  stagno.  Gli 
estremi  B',  A!  sono  in  comunicazione  con  un  elemento  alla  Wollaston,  e  gli  estremi 
B,  A  comunicano  con  un  moltiplicatore.  Se  la  corrente,  elettrica  positiva  va  da  B'  ad 
A7  la  corrente  termoelettrica  prodotta  alla  saldatura  fa  deviare  P  ago  del  galvanome- 
tro  in  modo  che  mostra  essersi  raffreddato  il  luogo  della  saldatura^  e  se  la  corrente 
voltaica  va  da  A7  in  B',  P  ago  del  moltiplicatore  andando  in  senso  contrario  mostra 
un  riscaldamento  nella  saldatura. 

Saldati  assieme  in  diretto  due  bastoni  quadrangolari,  al  punto  dèlta  saldatura  fu 
fatto  un  buco  nel  quale  fu  introdotta  la  bolla  di  un  termometro,  riempiendo  la  parte 
superiore  del  buco  con  limatura  di  ferro.  Se  la  corrente  positiva  andava  dal  bismuto 
alP  antimonio,  il  termometro  si  abbassava  di  molti  gradi}  e  se  la  corrente  era  inversa 
si  alzava  molto  di  più  di  quello  che  si  abbassasse  nel  primo  caso. 

Riempito  cP  acqua  il  buco  alla  saldatura  fu  immerso  tutto  il  bastone  composto  di 
antimonio  e  bismuto  nella  neve  ad  eccezione  della  saldatura.  La  temperatura  si  ridusse 
naturalmente  a  o°}  ma  quando  la  corrente  voltaica  positiva  passò  pel  bastone   dal 
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bismuto  aU?  antimonio,  P  acqua  che  era  nel  buco  della  saldatura  si  è  gelata,  e  il  ter- 
mometro è  disceso  a  —  3°,  5.  La  esperienza  fu  più  Tolte  ripetuta  alla  presenza  di 
persone. 

Effetti  del  freddo  rigoroso  nel  Gennajo  i838  nei  contorni  di  Ginevra. 
De  Condotte  (Bibliothèque  Universette^  i838,  Novembre.pag.  140.) 

Un  fatto  singolare  si  trova  in  questa  memoria  che  conferma  la  legge  che  ho  stabi- 
lita colle  mie  osservazioni  esposte  in  questi  Annali  i83i-i83a,  e  di  cui  ebbi  occa- 
sione di  parlare  anche  ultimamente  nel  i838,  pag.  ai 5,  294,  perchè  non  si  vuole  ba- 
darci dagli  stranieri,  e  perchè  senza  badarci  si  fanno  vane  ricerche  e  si  scrivono 
molti  errori }  la  legge  cioè  del  rapido  decremento  di  temperatura  dell'  aria  presso  al 
suolo,  o  presso  la  neve,  nelle  notti  calme  e  serene.  Il  fatto  che  la  conferma  consiste  in 
ciò,  che  le  piante  esposte  al  freddo  soffrirono  principalmente,  e  alle  volte  soltanto, 
nella  parte  di  fasto  prossima  a  terra }  e  ciò  più  nei  luoghi  bassi  che  negli  elevati. 

A.  F. 
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BIMESTRE    II. 

MARZO  E  APRILE  l83g 

DEGLI   ANNALI   DELLE   SCIENZE 

DEL 

REGNO  LOMBARDO-VENETO 

Cose  di  Analisi  sublime,  di  Algebra  ordinaria  e  di  Trigonometria  piana 

di  Vittorio  De  La  Casa 
Professore  nella  /.  jR.  Università  di  Padova. 


I. 

Continuazione  deW  Estratto  di  una.  Memoria  inedita  intorno  al  Metodo  Differenziale 
ed  Integrale  (F.  Annali  delle  Se.  ecc.  T.  VII  Bimestre  IV  àn.  i$fy  )  * 

§  XII.  Lemma.  Se  nella  /unzione  di  una  variabile,  questa  soffra  un  incremento, 
P  Esponente  differenziale  risultante^  rimane  invariato^  sia  che  prendasi  costante  V  in- 
cremento o  pure  la  data  invariabile. 

Sia  u  =  f  x  (  essendo  f  il  solito  segno  della  (unzione,  pel  quale  talvolta  si  assu- 
merà anche  la  lettera  (p  )  ed  x  prenda  un  incremento  A,  cosicché  sia  x  -f-  h  =  a/, 
sarà  u1  -=.fxf  quindi  dw=.tyxldx'-=.<px,.d(x  -+-  h  )$ 

ma  d  (  x  -f-  h)  =    ,   ,   [    secondochè  sia  x  o  pure  h  costante,  rìcaverem  dunque 

=  <p  x!  nel  primo    caso  \  -—  =  (p  xf  nel  secondo,  come  fu  proposto,  onde 

d  x  d  h 

dj£  _dj£ 

d   x         d  h 

*      .  P    .,  ,_  d2u*         d2uf  .  dn'u'     dnu/ 

ti  poi  tacile  vedere  che  sarà  pure    =  e  genericamente    < r=_  . 

1  l  dx*         dh*        *  dxn      dhn 


poi 


(*)  Quei  §§  che  sono  segnati  con  asterisco  non  sono  compresi  nella  Memoria  inedita,  e  così  pure  inten- 
dasi di  ciò  che' è  preceduto  da  nn  semplice  asterisco. 
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§.  XIII.  Ciò  premano,  sia  ora 
ul  =  u  H-  A  h  H-  B  h%  -+-  C  hl  H-  D  A<  -f.  ecc.  •  .  .  (i),  cioè  suppongasi  u' 
una  funzione  di  a:  -f-  h  sviluppabile  in  una  serie,  secondo  le  potenze  intere  e  crescenti 
di  h  nella  quale  u,  A,  /?,  C,  ecc.  suppongo  essere  funzioni  della  sola  x  ;  siano  inoltre 
a,  &  ecc.  Stazioni  della  sola  A,  le  quali  non  si  annullino  nella  suppostone  di  ocf  2=  x/ 
se  la  funzione  si  riferisca  alla  sola  h  come  variabile,  ricaveremo  nel  consueto  modo 

^  =  ^H-l?*H-C/0H-Z?0H-£*H-ecc. 

e  presa  al  solito  P  arbitraria  d  uf  sarà  pure  -— -  = 

d    h 

A-+-%  B  h-\-Z  CA»H-4Z?AsH-ecc.  .  .  .  (a) 

Si  consideri  ora  la  (1)  per  rapporto  alla  variabile  indipendente  x,  se  ne  deduce 
I  %  =  t.  H-  (jì\  A  -f-  /-?  \  h*  -4-  (-?■)  **  H-  «*•  "e8»  T»1  relazione  as- 
sunto lo  stesso  rf  1/  come  precedentemente,  ne  risulterà 

Lemma  precedente  sarà  facile  la  determinazione  dei  coefficienti  ^,  jff,  C,  ecc.  onde  poi 
la  (1)  diventa  dopo  la  sostituzione 

nella  qual  serie,  come  è  •  noto,  consiste  il  Teorema  di  Taylor,  serie  che  può  ridursi 
aDa  (orma  ordinaria  con  delle  facili  sostituzioni. 

§.  XIV.  Espressioni  differenziali  dette  funzioni  circolari.  Ritenute  le  denomina- 
tone del  5.  VI  nella  relazione  d  (p  =  ì/  dy %  -+-  d  x  *  ivi  rigorosamente  dedotta,  è 
manifesto  che  dy,  d  x  saranno  i  differenziali  del  seno  e  del  coseno  dell9  arco  ^  ma 

nel  circolo  di  raggio  uno,  ^  *  =  1  —  x1  ci  dà  dy  =  — .  .  .  .  (  1  )  •  quindi 

sostituendo  e  riducendo  ricaveremo y*  d  <p%  =  (  x *  -+-,ya  )  d  ar%  e  rammentando 
poi  che  più  P  arco  aumenta  e  più  il  coseno  diminuisce,  si  avrà  y  d  <p  =  —  d  ar,  che 
sostituito  nella  (1)  dk  x  d  Q  =  dy  eA  assunte  Te  denominazioni  trigonometriche  si  ha 
in  conseguenza  d  sen  <p  zz=  d  <p  cos  (p  .  •  •  (a)  ^  d  cos  (p  =:  — ■  d  (p  sen  (p  .  »  .  (3). 

Sia  1*  la  tangente  dell1  arco  ©.  Per  essere  u  =  2!  e  però  rf  u  =    *    ?"**?    x 

a:  or* 

sostituite  qui  le  espressioni  differenziali  e  le  trigonometriche  si  ha  tosto  d  tang.  <p  = 

P  .  .  .  (4)  rf  cof  9  =  — — ?  .  .  .  (5).  Dopo  ciò  nulla  costa  il  ricavare  i  dille» 
cos%  <p  cos*  <p 

renziali  delle  altre  funzioni,  e  p?rò  ciò  si  ommette  per  non  allungare  inutilmente  il 
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discorso.  Queste  formale  per  altro  si  potevano  anche  facilmente  ricavare  collo  stesso 

metodo  dalle  note  relazioni 

sen  <p[  —  sen  <p  =  a  sen  £  (  (f/  —  <p  )  cos  -£-  (  qf  -+- <p  ) 
cos  (ff  —  cos  <p  =  — -  a  sen  -£-  (  ql  —  fp  )  sen  -i-  (  $  -+•  $  ) 
*  §.  XV.  Differenziati  dette  Funzioni  Esponenziali. 

Sia  ii  =  ax,  la  funzione  omologa  (  §.  XVI  )  sarà  vi  =  ax/  e  però  ù  =  a*  (a*  —  i), 

ponendo  a/  —  re  =  z.  Suppongasi  «  =  i  -f-  p,  ne  risulterà 

ax=i-f-*p«4-*  (  *  —  i  )  ?L  -{-*(*—.  i)  (z  — -a)  JL_    -f-  ecc.  .  .  (  i  ) 

a  a.  3 

serie  che  può  mettersi  sotto  la  seguente  forala 

«*=  i  -+-  >df  *  -f-  U  **  •+•  C*3-+-J?**-f»  ecc.  (a)f  da  cui  ricavasi  l'espressione 

di  a*  —  i  •  posto  quindi  a*  =  h  per  compendio,  e  sostituendo  si  avrà 

_  ==  A  A  -+-  B  Ai+  Chx%-\-Dhxl-{-  ecc.  ...  (3)  ;  presa  quindi  P  ar- 

z 

faitraria  <£u  e  supposto  *'  quarta  proporzionale  dopo  ù,  *,  du  si  ricava 

«£  « 

— ~  -za  Ah  -+-  2?  A  x  -f-  ecc.  .  .  .  (  4 )  da  cui  sorge  la  ragione  differenziale 

_if  =.  Ah-=.  A  ax  o  *\2idu  z=.  A  ax  dx.  ...  (5)  La  (a),  ci  somministra  poi 
d  x 

J  =  !-£+*-?!.+ ecc. 
i  a  3  4 

=  (a—  i)  —  \(a  —  *)*  +  l(a  —  3)>  —  \(a  —  4)<  H- ecc. 

Si  può  per  altro  trovare  un9  espressione  più  semplice  di  A  mediante  il  Teorema  di 

Stìrlingj  e  per  brevità  supposto  dx  =^=  i,  essendo  m  =:  a*,  rf  ji  —  A  ax  f  ecc.  sarà 

(uj  =  a°,  fdfccj  =  A,  (d% u)  =  Ax\  ecc.,  quindi 

re *  v*       se5 

»  ==  i  -+-  Ax  -\r  A%  —  -+-  *  *      mi   -l  ~\+  eccr,  e  posto  *c=  i  :  A  raccoglie- 

i.  a  i.  a.  3  *^ 

remo  a1  ■  '.=  a,7i8a8i8  .  .  =  e  (base  del  sistema  Neperiano)  dalla  qual  espressione 

si  deduce  ^  =   *** *  .  Sarà  andhe  rf.  a*=:***L±  a*  dx,  e  poiché  A  non  è 
Log.  e  Log.  * 

altro  che  il  Logaritmo  Neperiano  di  a,  ai  potrà  serrare  d.  ax  =  a'  ixLa  (preso  £ 

come  segno  dei  logaritmi  neperiani).  Che  se  a  poi  sia  la  base  logaritmica  nel  sistema 

ordinario,  essendo  afr«,  per  le  premesse  ricaveremo  d  Log.  u  asr        ,  e  presi  i 
Logaritmi  né!  sistema  dr  Neper  sarà  dL  u  =  — ^- . 
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Metodo  puramente  Algebraico  per  determinare  il  valore  di  quelle  formule  che  si 
riducono  al  simbolo  (|)  dipendente  da  funzioni  di  una  sola  variabile. 

§.  XVI.  Una  variabile  e  la  sua  variata  insieme  considerate,  per  brevità  di  discorso, 
le  diremo  variabili  omologhe,  così  x,  x'$  y,  y*;  z,  z';  ecc.  saranno  altrettante  omolo- 
ghe fra  di  loro  se  x1,  y*,  z',  ecc.  saranno  le  variate  di  x,  y,  z,  ecc.  Per  simil  guisa  due 
funzioni  simili  le  diremo  funzioni  omologhe  se  P  una  sia  la  variata  dell?  altra } 

p.  e.  u  =  ^ax  —  x  a,  uf  =  v^ax'  —  xf*  saranno  due  funzioni  omologhe  se  x9  sia 

,  .  L     ,.        K  ,.  ax-^-bx*     axf^^rbxf 

la  variata  di  x$  tali  saranno  pure  1 ,  1 ;  ecc.  ecc. 

Se  una  espressione  o  formula  sia  espressione  simultanea  delle  variabili  omologhe, 
o  pure  sia  da  esse  dedotta  in  qualsiasi  modo,  la  diremo  funzione  composta.  Che  se  poi 
colP  uguagliarsi  delle  variabili  omologhe,  dalla  funzione  composta,  ne  risulti  una  nuova  - 
funzione  della  data  variabile,  questa  la  diremo  Funzione  derivata,  o  più  semplicemente 
la  Derivata,  e  sarà  riferibile  alla  proposta  (unzione.  Così  p.  e.  se  la  data  (unzione  fosse 
w=iaxz  e  da  essa  con  una  certa  operazione  si  fosse  ricavata  la  funzione  composta 
U=z(x*  -f-  xfx  -+-  x  %)a,  e  supposta  in  questa  x*  =  x,  risultandone   U'  =  3  ax a, 

questa  sarà  la  Derivata  della  funzione  proposta.  Ugualmente  se  — --  (ove  z  sia  fon- 
zione  di  x),  fosse  una  (unzione  ricavata  dalle  omologhe,  e  dall'  uguagliarsi  poi  di  esse, 

la  si  mutasse  nella   2 —  ,  sarebbe  una  tal  formula  la  derivata  di  quella  funzione  dalla 
k 

quale  se  ne  cavò  là  composta  — - -  e  se  hi  avesse  poi  origine  dai  allora  k  si  direbbe 

la  Derivata  di  z. 

Quei  binomj  che  si  costituiscono  dalle  sole  variabili  omologhe  del  medesimo  grado 
od  ordine,  li  diremo  termini  coniugati  e  potranno  esserlo  per  somma  o  per  differenza, 
tali  sono  dunque  x'-f-xy  a/  —  x;  x'%-—x%;  j^J— ^y3,  ecc.  Dopo  ciò  eccoci 
ali?  enunziato  argomento. 

E  nQto  che  nelT  analisi  sia  geometrica  sia  algebraica  si  presentano  delle  espres- 
sioni di  forma  frazionaria  li  di  cui  termini  contenendo  una  o  più  variabili  esse  si  tras- 
mutano nel  simbolo  (  %  )  per  un  qualche  valor  particolare  della  variabile  o  delle  varia- 


x' 


a*  ar*a  — aia; 

s«>  nr.  ^—  n.  •  <* . . 


3 


bili.  Tali  sono  appunto    se  x=:a;       JL quando   x  =  o, 

x  —  a  3^—  ax    * 

y=io,  ecc.  Esibisco  qui  la  regola  per  valutare  in  tal  caso  quelle  finizioni,  le  quali  non 

comprendono  che  una  sola  variabile. 
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i.°  Nei  termini  della  proposta  frazione  si  costituiscano  i  termini  confugati  per  dif- 
ferenza, e  si  sopprimano  i  termini  costanti. 

a.°  Si  sviluppino  i  termini  conjugati  se  siano  di  grado  superiore  al  primo,  e  si 
tolga  il  fattor  comune,  che  ne  fosse  risultato. 

3.°  Nella  funzione  composta  risultante  si  uguaglino  le  omologhe,  e  la  Derivata 

sarà  il  valor  ricercato  dopo  sostituito  alla  variabile  il  dato  valor  particolare.  Gli  esempj 

chiariranno  la  regola,  e  ci  additeranno  il  mezzo  di  abbreviarla. 

oc.  a 3  —  A  a  x*  -4-  a  or 3  —  6  a*  x     ,       ,.      A     /0*  j 

i.    biau=z 2 g _ che  diventa  (|)   quando  a?=a. 

5  a  3  —  5  x  3 

Le  successive  operazioni  indicate  dalla  regola  ci  danno  ordinatamente  ' 

—  4  afa/»  —  ^V  +  9^3- *V  —  6a*(x'—x)  (   . 

—  Sfa/3  —  *3;  ,,,U 

■— ±±(#-±^4+9  &*-*-»)  —  6aa  ,. 

(ove  per  a>,  <*/  s*  intendono  i  termini  ulteriori  degli  sviluppi  rispettivi,  compendio  che 
userò  anche  nel  seguito.) 

i     i •  •  •  (P) 

—  iS  x  a 

e  per  ultimo  sostituendo  a  ad  a? 


_8aa-<-*7ga  —  6aa  _       „  /} 

—  io  a2 


valore  ricercato. 

a.°  Sia  — da  valutarsi  quando  x  =  a  avremo  per  ordine 

x    ~mm*  a 

xf-±-x — a  m      aa? —  a  a    , 

xt-t-x      '  a  re  a  a        * 

3.°  Sia  a  =  x%~~  foH-tyg-4-**  che  è  /|\  quando  x  =  4,-  si  avrà  successi- 

x 2  —  b 2  °  ^ 

vamente  — -I— - '   ^  y  =  1 ;— i  i  — o  sia 

xr  -f-  x  x  -f-  x  a  a? 

a  -f-  b  b  —  a 

2  b  2  b    ' 

4.°  Sia  u  = che  è  (§)  se  a?  =  1,  ricaveremo 

x  —  1 


a>— -  1 


5  fn -f- 1) a?n—  1  •,  i£  =  n-4-i  —  i=r/i  somma  della  progres- 


1 
sione  x  :  x a;  x  3  —  x  n  quando  x  =f  1 . 

27      «■•  a?  *  ^aM  5?  a"4av    I  « 

5.°  Sia  u  = : ,  pel  caso  di  a:  =  1   avremo 
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^^     rJ ZI—JL e  pero    u  =  . =  — .  =  o. 

a  a  a 

6.»sia«=  -*  r*-t- o  *"—-«- *r»-f-*r*"    !  caso  *  X==I.  per 

—  a  (i  —  x) 
brevità  pongo  »  ■+■  i  ="»/»»—  i  =  />,   avrei*» 

—  in n  fa/'  —  x^  —  mn  (x"1  —  x^      o  sia 

u  =  r  9  «  posto  «STI 

a  _     —mn(p  —  n)  _  nfn+i)  gomma  ^  serie  deì  numeri  ^t^ 
n  % 

ove  n  indichi  il  numero  dei  termini. 

Allorquando  poi  accada  che  sostituito  il  valor  particolare  della  variabile  nella  De* 

rivata,  li  termini  di  essa  si  riducano  di  nuovo  al  simbolo  (|)  in  tal  casp  uop  pi  deve 

far  altro,  che  ripetere  sulla  Derivata  medesima  la  regola  stessa!  e  così  continuare 

tanto  che  sia  bisogno.  Gioverà  il  trattarne  qui  alcuni  esempi  i  quali  ci  serviranno 

pure  nel  seguito. 

o  e»  aa?a  —  a  a car  — f- ac*       ,  ~  .    _.     , 

i.   aia  u  =    --, - ; —  pel  caso  <fi  x  =-  e,  troveremo  la  Derivata 

bx*  —  aica?H-  bc% 

u  =   — ZI — ; —   nella  quale  sostituito  e  torna  (|).  Presa  quindi  nuovamente  la 

a  b  x— •  a  b e 

derivata  si  giungerà  ad   u  =  — _  =  —  valore  cercato. 

a  b  b 

a.°  Sia  u  =  — — — — - pel  caso  di  x  =  a.  troveremo  la  de- 

xk  _  ij  x%  -f-  36  x  —  ao   r  > 

3     X^    rnmmt    O    X  « 

ridata  _ — — ■ — —  che  torna  (  f  ),  quindi  ripetuta  V  operazione  si  giunge  ad 

4  a?  *  —  34  x  -ì*  3v 

6  x  —  6  x  t 

u  r=:   — -  e  pero   u  =  | . 

iaa:1  — 34       r  7 

q  o  e            ~  »A             a?§  —  a  or5  -f-  a*  a:*  —  a-*  a?*  -f-  a  #s  a:  —  a%        , 
3.   Sia  proposta  «  = ; — : s - — H_ Z pel 

r    r  a?*  — a  ox5-f- a  a$ar,*~-a<  r 

caso  di  a?  =  a  ;  troveremo  in  primo  luogo 

6x5 —  io  aa?*-f-  4  **  a?3  —  aa*x-f-aa5       .     A  <>  .         , 

« ^r_^____1 ,  che  toma  ^contumaodo 

«ricava    u  =  3o  *'  -  *>  «  *»H- »>«'*'-»  «'   che  *  nuoyo  è  (|) 

ia  a;"1  —  ia  ax 

quindi  ripetuta  sulla  derivata  ultima  l'operazione,  si  arriderà  all'altra 


Digitized  by 


Google 


DI  VITTORIO  M  LA  CASA  55 

.  '   .      iao  *3  —  tao  *a?a -4- *4  **  ^    *    i       *  a4a*  .  y*x 

u  — ■ 1 — 2 e  finalmente  w=r— ! — =  a  a*.  (  ) 

24  a?  —  la  a  12  a 

*  §.  XVII.  Scolio  I.  Riflettendo  sopra  l'andamento  del  calcolo,  ed  osservando  in 
ispecie  di  qual  modo  la  Derivata  sia  costituita  in  rapporto  alla  data  Funzione  si  può 
rkav&rae  ma  regola  abbreviatissima  e  molto  agevole  per  le  applicazioni,  la  quale  in 
un  atimo  ci  dà  la-  derivata  richiesta.  Essa  è  come  segue  : 

Si  moltiplichi  ciascun  termine  della  funzione  proposta  per  P  esponente  della  va- 
riabile contenuta  in  esso  termine,  diminuendo  ciascun  esponente  della  variabile  di 
art  unità  nei  termini,  che  non  si  annullano,  e  la  formula  risultante  sarà  la  Derivata 
richiesta. 

Questa  regola  suppone  la  presenza  di  x  °  nei  termini  costanti  della  funzione  stes- 
sa, o  che  almeno  vi  si  sottintenda. 

Proposta  la  funzione  — — x   ~*~  * applicatavi  la  regola  abbre- 

x*  —  17  x%  -+-  36  x  —  ao 

viata  qui  sopra,  si  ricava  tosto    u  =  < * :  quindi 

4  x 3  *—  34  x  -f-  36 

u  z= =  1  pel  caso  di  x  =  a. 

iaa?a  —  34        75r 

Il  celebre  nostro  P.  Ruffini  pervenne  esso  stesso  alla  medesima  regola  tenendo 
altra  strada,  e  ricavandone  la  dimostrazione  dalla  Teoria  delle  Equazioni.  Una  dimo- 
strazione molto  semplice  di  essa  può  vedersi  nella  seguente.  Sia  u  il  valore  effettivo 

P 

detta  frazione  _  li  di  cui  termini  si  suppongono  funzioni  della  variabile  x  e  che  si 

P 

annulline  per  un  qualche  valore  particolare  della  stessa  x;  posto  dunque   u  s= 

sarà  nO  =  P  e  però  anche  «=  -  =r  ^IMl  x)  =Ù*2  g?     ove   ss  è  » 

<?         &  <p  (x,  x)  <p  (af,  x) 

fattor  comune  risultante  dalla  evoluzione  dei  termini  e  che  è  l'aumento  di  x;  ma  il 

valore   u   è  indipendente  dall'incremento,, non  potrà  dunque  individuarsi   u   se  non 

§  fx   x)  f  X  w^. 

quando  u  sia  zero:  e  però  dovrà  essere  u  =  J  !   *    y  =  •£ —  ...  (i)  Dunque,  ecc. 
7     r  <p  (x,  x)         9  a? 

Che  se  poi  fatta  la  sostituzione  del  valor  particolare  di  x}  ne  sorgesse  di  nuovo  (  |), 
posta  la  (  i  )  u  =  —  collo  stesso  andamento  troveressimo  u  =  —  =  ecc.  =  % 


e  genericamente  poi  u  = 


(*)  Tvtte  le  surriferite  fonmle,  ohe  beano  servito  dH  esempio,  il  fono  prete  etpreiMraeote  <bgH  «nuoti, 
che  le  trattano  eoi  Calcolo  Dìfftrtn%iaU. 
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Altro  metodo  puramente  algebraico  aveva  indagato  per  una  tal  specie  di  funzioni, 
ma  dovendosi  esso  modificare  quando  trattava»!  della  trascendente 

i  sen  x  -j-  e  sjz  ^  ^q  giudicato  meglio  sostituirvi  il  qui  sopra  riferito  che  d*  al- 
sen.x  -+-  cos  x  —  i 

tronde  .riposa  sui  medesimi  princìpj  assunti  pel  primo  metodo.  E  ben  vero  però  che 

anche  gli  altri  metodi  sembrano  ammettere  qualche  eccezione,  come  mostrerò  nel 

seguito. 

Scolio  2.  Gli  scrittori  di  Calcolo  Differenziale  secondo  i  vulgati  sistemi  pervengono 

d  P  P 

con  diversi  mezzi  alla  formula  u  =  la  quale  esprime  la  nota  regola  quando  _. 

sia  la  proposta  funzione.  Uno  de' più  semplici  è  il  seguente  : 

P    ' 
Posto   u  =  —  sarà  u  Q  =  P,  che  differenziata  ci  dà 

u  d  Q  -f-  Q  d  w=i  d  P,  .  .  (m),  ma  supposto  a  quel  valore  di  x  che  annulla  i  ter- 
mini della  proposta,  allora  è  Q  =  o  e  però  Q  d  u  =  o,  quindi  u  d  Q  =  d  P,  « 

d  P 
finalmente  u  =  -— . .   Ma  qui  invero  può  chiedersi  di  qual  modo  sia  Q  :=  o,  senza 

che  anche,  d  Q  sia  nullo?  Ciò  invero  ripugna.  Sembrami  per  altro  che  una  tale  diffi- 
coltà possa  declinarsi  nel  seguente  modo.  Supposto  u  il  vero  valore  della  (razione 
espresso  in  .r,  dovrà  allora  risguardarsi  u  come  una  costante^  nel  qual  caso  essendo 
du  =  o,  ne  viene  Qdu  =r  o  onde  poi  dalla  relazione  (m)  si  ricava  tosto  u  =  dP:  dQ. 
Il  celebre  M*  Causin  riflettendo,  che  essendo  data  l'Equazione  Adx  -f-  Bdy  =  o 
è  possibile  che  per  dei  valori  particolari  di  x,  y^  li  coefficienti  A,  B  si  annullino  nello 

stesso  tempo,  mostra  che  per  trovare  il  valore  di     -JL   sarebbe  duopo  avere  la  rela- 

d  x 

zione  fra  le  variabili  allo  scopo  di  conchiuderne  quella  fra  le  differenze  di  esse  variabili. 

Rappresentata  poi  una  tale  relazione  da 

Ax  -4-  Bjr  -+-  Cx a  -+-  Dxjr-\-  Ejr%  -f-  Fx 3  -+-  ecc.  =  o,  se  A  B  siano  nulli  ad 

un  tempo,  o  pure  se  lo  sieno  A,  2?,  C,  /?,  2?,  la  relazione  dei  differenziali  accennati 

si  ricaverà  rispettivamente  dalle  Equazioni 

le  quali  non  essendo  in  sostanza  che  la  stessa  relazione  A  d  x  -f-  B  i/  =  o,  diffe- 
renziata una  o  pur  due  volte,  presi  d y,  d  x  costanti  e  così  di  seguito,  ne  risulterà  in 
conseguenza  una  regola  per  la  determinazione  del  valore  di  quelle  funzioni  che  si  ri- 
ducono al  simbolo  ( |)  *,  essa  è  la  seguente  : 


o 
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DI  WTTOaiO  DE  LA  CASA  5  7 

Pongasi  una  tale  /unzione  z=z  —2L  e  mediante  la  ripetuta  differenziazione  (sup- 
er x 

poste  d  x,  dy  costanti)  se  ne  ricaverà  il  vero  valore  della /unzione  pel  dato  valor 

particolare  della  variabile. 

Così  se  vogliasi  il  valore  della  funzione pel   caso   di   x  =   o 


d  V  A  ^""  %r      a  *   »■»  3?* 

posto  ~L  =    ■  e  differenziando  come  prescrìve  la  regola  racco- 

a  x  x 

x  d  x1  £  y 

glieremo  a  x  d x  dy  =  =  o  sia  — £  = 


*/ a% —  xx  dx         %  \/ a%  —  x*         rfc  a  e 

Or  siccome  M.  Causin  nelle  celebri  sue  Lezioni  espone  il  metodo  Differenziale 

ed  integrale  giusta  le  moderne  nozioni  dei  Limiti,  che  colle  antiche  in  alcune  parti 

convengono ,  ed  in  altre  certamente  ripugnano  ,   e   siccome   nelF  esposto  Metodo 

V  espressione    —2.  è   mero  segno  e  d  x,  dy  non  sono  quantità,  e  però  da  questa 
d  x 

semplice  osservazione  risulta  in  patente  modo,  che  d  x,  dy,  e  tutte  le  espressioni  si- 
mili non  possono  assumersi  né  come  costanti,  né  come  variabili,  concetto  che  é  tutto 
proprio  ed  esclusivo  delle  sole  effettive  Grandezze,  e  però  quella  regola  sebben  giusta, 
ammette  pe'  suoi  fondamenti  una  non  superabile  difficoltà.  Tale  osservazione  poi  deve 
estendersi  a  tutte  quelle  formule  ed  a  tutti  quei  Metodi,  nei  quali  simili  supposizioni 
hanno  luogo.  (*) 

Scolio  3.°  Un  celebre  scrittore  così  si  esprime  :  «  Il  Metodo  di  Bernoulli  pcj 
»  valutare  f ,  che  prescrive  di  differenziare  separatamente  quante  volte  occorre  il  nu- 
li meratore  ed  il  denominatore  del  rotto,  non  sempre  riesce;  così  dato 

A     fi        ^^^m     "»     fi    *Y*  ^mX^     *T* 

79  ì/   — —    e  supposto  x  =  a  dal  nostro  metodo  se  ne  avrà  subito 

a  — —  x 

*  il  valore  k'iz,  che  da  quello  di  Bernoulli  non  si  otterrà  giammai.  »  Altri  illustri 
scrittori  affermano  pure  il  metodo  di  esso  insigne  geometra  talvolta  in  difetto  (  **  )» 
£  tarte  appunto  sembra  essere  applicato  alla  funzione  qui  sopra,  postochè  dopo  le  ri- 
duzioni avressimo  infatti  :  L  ,  la  quale  visibilmente  torna  |  po- 
k^aa*  —  3  a  x  -f-  x% 

nendovi  x  =  a,  e  differenziata  poi  quante  volte  si  voglia  si  giungerebbe  sempre  al 
risultato  | ,  quindi  il  metodo  di  G.  Bernoulli  apparisce  in  difetto.  Senza  per  altro 

(*)  Può  egli  costituirsi  una  Equazione  tra  delle  quantità  e  dei  meri  segni?  Una  tal  domanda  che  è 
fondamentale  e  che  deriva  dal  giusto  sospetto  che  noi  si  possa,  fu  trascurata  da  tutti  gli  scrittori  moderni 
delle  Matematiche»  anche  celebri.  Io  poi  nego  risolatamente  la  possibilità  matematica  di  un  tale  concetto. 

(**)  Etsi  autem  methodus  Joh.  Bernoulli  optima  iH,  tamen  non  ita  late  patet,  ut  omnium  firactionum 
valore»  eshibeat  auemadmodnm  auctori  doctissimo  visum  est.  (  F.  Rice.  ìnsiti.  Analyt.) 
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ricorrere  ad  altro  metodo  parmi  assai  facile  il  superare  una  tale  difficoltà  con  un 

semplice  ripiego.  Infatti  esprimasi  con  V*u  il  vero  valore  della  proposta  funzione 

espressa  in  a?,  sarà  dunque   u  =  — —  ,  e  differenziando  giusta  la 

regola  Bernoulliana^  e  tolto  il  fattor  comune  d  x,  risulterà 

u  =  ~ "^  .  =  3  a  —  ax,  o  sia  u  z=z  a;  il  valore  della  proposta  fun- 
zione nel  caso  contemplato  è  dunque  V^a  come  si  rinviene  con  altro  metodo. 

Per  le  cose  anzidette  sembrami  non  poter  convenire  nella  sentenza  di  un  celebre 
autore,  avere  cioè  sbagliato  i  commentatori  del  Calcolo  Differenziale  di  Eulero^  no- 
tando essi,  questo  insigne  Geometra  non  aver  posto  mente  al  caso  possibile,  che  i 

d  P 

differenziali  JP,  dQ  possano  sempre  esser  nulfi  nella  frazione  --j-,  lo  che  sebbene 

in  sostanza  ciò  veramente  non  abbia  luogo  a  rigor  di  termine,  pure  tali  si  presentano 
talvolta.  Era  dunque  necessario  P  avvertire  come  un  tale  ostacolo  potesse  incontrar- 
si, e  mostrar  poi  di  qual  modo  esso  ostacolo  si  potesse  levare.. 

Scolio  5.°  Merita  pure,  a  mio  credere,  di  essere  notata  una  cosa  sulP  argomento, 
che  non  trovo  avvertita  dagli  scrittori  di  Calcolo  sublime.  Ciò  risguarda  una  regola 

P 

insegnata  da  alcuni  di  essi  alla  determinazione  del  valore  di  —  nel  caso  che  si  è  più 

sopra  discorso.  Essi  insegnano  dunque,  che  se  nei  termini  della  proposta  frazione  a 
luogo  di  x  sostituiscasi  x  -f-  dx  supposto  dx  un  elemento  infinitesimo,  quindi  a 
luogo  di  or  si  sostituisca  quel  valor  suo  particolare  che  annulla  i  termini  della  propo- 
sta, e  si  trascurino  nel  risultato  quelle  potenze  superiori,  di  dx  che  seguono  imme- 
diatamente quegli  altri,  che  fra  loro  non  si  annullano,  ne  sorgerà  per  tal  modo  il  ri- 
se *     -  u* 

cercato  valore.  Così  avendosi  la  frazione  ,    applicata   la   regola   avremo 

x  —  a 

(x  -f-  dx)  %  —  a2   ^    .     x1  -f-  a  xdx-\-  dx2  —  a2  .    .      .,      , 

1 _ 1 o  sia    ! _ 1 e  sostituito  il  valore  par- 

x-f-dx  —  a  x  -f-  dx  —  a 

ticolare  di  x  cioè   a,  che  annulla  i  termini  della  proposta,  ommesso  dx\  risulta 

L_ =   =  a  a  vero  valore  della  trazione. 

a  -f-  dx  —  a  dx 

Ma,  come  ho  detto  sopra,  ciò  che  non  fu  avvertito  dagli  scrittori  di  queste  mate- 
rie si  è,  che  una  tal  regola  fa  trovare  soventi  con  una  sola  operazione  il  valore  ricer- 
cato, mentre  cogli  altri  metodi  sarebbe  duopo  ripeterla  una  o  più  volte.  Vediamolo 
intanto  in  alcuni  degli  esempj  più  sopra  proposti,  i  quali  trovandosi  già  in  diverse 
opere  di  Calcolo  Differenziale,  non  può  sospettarsi  che  sieno  ali9  uopo  predisposti.  Il 
dotto  lettore  li  troverà  qui  sopra  al  §  XVI. 
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Sia  dunque  u  =  — — '- . —  che  è  (  |  )  q  uando  x  =  e   e  che  a  de- 

n  é*ra  —  %bcx~ì-bc*  Vo/^ 

terminarne  il  valore  si  è  veduto  esigersi  due  successive  op  erazioni.  Applichiamo  in- 
vece adesso  la  regola  suaccennata,  e  posto  a  dirittura  e  a  luogo  di  x  ed  co  per  espri- 
mere Memento  infinitesimo,  sarà  *<*+  *>>*  ~  *ac  (fJ±  *>  "+"  ac%  e  fatti 

b  (c-\-  &)2  —  a  he  (e  -f-r  co)  -f-  b  e2 

gli  sviluppi  ed  ordinati  secondo  le  potenze  dell'  elemento  ù>  ricaveremo 

i .°  Pel  Numeratore 

ac%  -+-  a  a  e  &  H-  a  &* 
— •  a  ac*  —  a  a  et»  \  rflfii1 

-f-      a  e* 

a.0  Pe/  Denominatore 

-+-      6  e* 

Quindi  u  =  =  —  come  si  trovò  già  altrimenti. 

b  cù%         b 

Sia  proposta  u  =  — ■ ~-l — pel  caso  di  a?  =  a. 

r    *^  a:*—  17  a?a-+-36a?  —  ao  ■ 

*  +  (a  -f-  &)*  —  3  (a  -f-  eo)%  -f-  4 

Qui  avremo   /    T    y L_!_^i_ELz ,  sviluppando  <? 

V  (a  -+■  */  —  17  (a  -+-  »/ -+-  36  (a  +  ^j-  ao'        ^F      y 

raccogliendo  i  termini  come  precedentemente  sarà 
Numeratore 

8-f-  ia  a>H-6a>aH-** 

—  ia  e*  —  3  6à%  %        „,     m 

=  3  6ù% 

ta 

4 

Denominatore 

16  H-  3a  «  -h  *4  ??  rfc-  *  *5  -f-  *4 
_68  — 68*—  17**  m 

^  7a  -J-  36  *  /  ~  ?  * 

tr-ao 
e  però  u  =  =  |  valore  che  non  si  ottenne  dapprima  se  non  con  ripetuta 

7  far 

operazione. 
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60  COSE  DI  ANÀLISI  SUBLIME,  ECC. 

0.       il/.  a:6  —  aa^  +  a'a?*  —  a*  x*  -f-  a  a5  x  —  a6 

Sia  adesso  la  funzione  u  r=  ■        — - ? ? — - 

x*  —  a  a  jc*  -f-  2  a5  x  —  a* 

pel  valore  dì  x  =  a,  il  dì  cui  valore  non  si  ottenne  già  se  non  dopo  tré  successive 
operazioni.  Applicando  la  regola  attuale  si  ottiene  pel  numeratore  4  «3  *3>  e  pel  de- 
nominatore a  a  tol  quindi  si  conchiude  a  dirittura  u  =  -! —  =  a  a a. 

a  a  a* 

Sia  per  ultimo  esempio  proposta  u  =  ff — ~ — nella  ipotesi 

x  *  —  6  x  *-f-  8  x  —  3 

di  a:  =s  i }  troveremo  pel  numeratore  3  *  *,  pel  denominatore  sarà  4  *>  S  e  Pepò 

3  #*  3 

w  =  - — -  =  —-_  ,  cioè  la  frazione  proposta  ha  uh  valore  infinito  quando  x  =  i. 

4  or  4  * 

Anche  qui  con  altro  metodo  si  rendevan-aecessarie  due  operazioni  per  giungere  a  tal 
resultato.  Ma  ciò  basti  quanto  all'  assunto.  Stimo  poi  non  diffidi  cosa  il  rilevare  la 
ragione  per  la  quale  una  tal  regola  fa  trovare  a  dirittura,  cioè  con  una  sola  opera- 
zione, ciò  che  negli  altri  metodi  non  è  possibile  di  conseguire  tutt'in  una  volta.  Av- 
vertirà ora  che  un  tal  metodo  sebbene  semplicissimo,  conduce  talvolta  ad  assurdo  se 
entrino  irrazionali  nella  frazione,  come  può  vedersi  nella  seguente 

ì/^ (a1  x  —  a%  x% — a^  +  x^i-l-a/^/a1  —  xx)      , 
u  =       »  f   _  Z-Z ,  nr     '  ^    _    ».  f  ZI  pel  caso  di  a?  =  a. 

\/  (\a%  x  —  ax*-+-\oe*)-t-«i/  \(a—x)  

Infatti  seguendo  la  regola  avressimo   ottenuto   u  =  _ ~ ìl? 

valore  immaginario. 

Ma  se  ad  x  nella  proposta  a  luogo  di  a  -+-  co  si  sostituisca  a  —  6»,  li  termini 
relativi  sotto  li  segni  radicali  si  trovano  positivi^  e  quindi  risulta  M=:/6a  come 
appunto  deve  essere.  Darò  termine  a  questo  Scolio  osservando  non  esser  neces- 
sario che  gP  incrementi  della  variabile  siano  elementi  infinitesimi  come  potrebbe  cre- 
dersi a  prima  giunta,  bensì  poter  essere  di  grandezza  qualsiasi  indeterminata,  lo  che 
è  facile  a  vedersi  dalle  cose  già  discorse.  (Sarà  continuato.) 


Quadro  di  Opposizioni  di  Pianeti  osservate  neW  I.  R.  Specula  di  Padova. 

Vesta 

ÀHHO 

i834«  Correzioni  dell9 Effemeridi  di  Berlino,  in  AR  -(-  o",  494?  *&  declin.^-  x4">  ^4- 
Opposizioni  nel  19  Novembre  a  i8*\  43'.- 5g",  4*         T.  M.  in  Berlino. 
Longitudine  eliocentrica  570.  ag7.  ia",  98  dall' Eq.  medio. 
Latitudine  geocentrica  —  8.  19.  38,  aa. 
Latitudine  eliocentrica  dedotta  —  5.  7.  47)  o. 
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1 836.  Correzioni  dell'  Effemeridi  di  Berlino,  in  AR  —  3",  1 5  in  declin.  -+-  17",  4<>. 
Opposizioni  nel  i6  Marzo  a  yh.  59'.  35",  7.         T.  M.  in  Berlino. 
Longitudine  eliocentrica  nell'opposizione  17 6°.  i57.  4a",  34  dall' Eq.  medio. 
Latitudine  geocentrica  nell'opposizione  -f-  ìa.  1.  47>  9* 

Latitudine  eliocentrica  dedotta  -f-  6.  49*  33,  5. 

1837.  Correzioni  dell'  Effemeridi  di  Londra,  in  AR  —  177,  99  in  declin.  —  i57/,  85* 
Opposizioni  nel  3  Settembre  a  1911,  o'.  4877,  8.         T.  M.  di  Greenwich. 
Longitudine  eliocentrica  nell'opposizione  34 1°.  3o7.  5i'7,  81  dall' Eq.  medio. 
Latitudine  geocentrica  nell'opposizione  —  io*  35.  57,  7. 

Latitudine  eliocentrica  dedotta  —  6.  4-  '  5,  a. 

i838.  Correzioni  dell'  Effemeridi  di  Londra,  in  AR  -f-  o,  01  in  declin.  -f-  19",  97. 
Opposizioni  nel  29  Dicembre  a  ih.  3o7.  5o77,  9.         T.  M.  di  Greenwich. 
Longitudine  eliocentrica  in  opposizione  970.  28'.  34",  i4  dall' Eq.  medio 
Latitudine  geocentrica  in  opposizione  — -  1. 11.  4-9?  4* 
Latitudine  eliocentrica  dedotta  —  o.  44*  3,  4* 

Pallide 

i834.  Correzioni  dell'Effemeridi  di  Berlino,  in  AR  —  19",  89  in  declin.  -+-  ìa77,  90. 

Opposizioni  nell'  8  Febbrajo  a  ih.  57.  367',  o.         T.  M.  di  Berlino. 

Longitudine  eliocentrica  in  opposizione  i39°.  197.  5  a",  5  dall' Eq.  medio. 

Latitudine -geocentrica  —  370.  27.  27/,  1. 

Latitudine  eliocentrica  dedotta  —  ao.  44*  ^7,  5. 
i835.  Correzione  delle  Effemeridi  di  Berlino  in  AR  —  7",  64  in  deci.  -+-  26",  a 7. 

Opposizione  nel  3  Giugno  a  ioh.  25'.  18",  0.         T.  M.  di  Berlino. 

Longitudine  eliocentrica  in  opposizione  a5a°.  3i'.  3a/7,  3  dall' Eq.  medio» 

Latitudine  geocentrica  +  4^«  i5.  27,  6. 

Latitudine  eliocentrica  dedotta  -f-  34.  i3.  1,  5. 

Giunone 

i834.  Correzione  delle  Effemeridi  di  Berlino,  in  AR  -f-  o7/,  35  in  deci.  —  9",  40* 
Opposizione  nel  16  Luglio  a  iah.  54'*  3i",  a.         T.  M.  in  Berlino. 
Longitudine  eliocentrica  in  opposizione  393°.  5a7.  59",  9  dall' Eq.  medio. 
Latitudine  geocentrica  -f-  16.  5a.  489  3. 
Latitudine  eliocentrica  d'edotta  -+-  io.  $9.  a3,  4* 


Digitized  by 


Google 


63  QUADRO  DI  OPPOSIZIONI  ECC. 

Àuso 

i836.  Correzione  dell1  Effemeridi  di  Berlino,  in  AR  -+-  3",  5o  in  deci,  -+-  1 i",  ao. 

Opposizioni  nel  i.°  Gennajo  a  ih.  58'.  55",  4-         T.  M.  di  Berlino, 

Longitudine  eliocentrica  in  opposizione  ioo°.  i4'.  5",  4a  dall' Eq.  medio. 

Latitudine  geocentrica  — -  aa.  39.  3,  7. 

Latitudine  eliocentrica  dedotta  —  ia.  19.  19,  9. 
1837.  Correzione  dell'Effemeridi  di  Berlino,  in  AR  -+-  3",  64  in  deci.  —  o",  80. 

Opposizioni  nel  i3  Aprile  a  ao*\  a6'.  57",  4*         T.  M.  di  Berlino. 

Longitudine  eliocentrica  in  opposizione  ao4°.  8'.  46",  i5  dall' Eq.  medio. 

Latitudine  geocentrica  -+-  io.  3o.  4aj  2« 

Latitudine  eliocentrica  dedotta  -+?  7.  i4«  a  4*  4- 
i838.  Correzione  dell' Efferimidi  di  Greenwich  in  AR  -+■  a",  44  *Q  deci.  —  ai"j  &ì. 

Opposizione  nel  17  Giugno  a  i6h.  9'.  ai",  o.         T.  M.  di  Greenwich. 

Longitudine  eliocentrica  in  opposizione  a66°.  a 5'.  16",  6  dall' Eq.  medio. 

Latitudine  geocentrica  -+-  18.  55.  6,  7. 

Latitudine  eliocentrica  dedotta  -f-  ia.  58.  57,  1. 

Cerere 

1834.  Correzione  dell'Effemeridi  di  Berlino,  in  AR  —  1",  ij  in  deci.  -+-  la",  75. 

Opposizioni  nel  i5  Febbrajo  a  a3  .  59'.  57",  6.         T.  M.  in  Berlino. 

Longitudine  eliocentrica  in  opposizione  ifò°.  a  a'.  7",  1  dall' Eq.  medio. 

Latitudine  geocentrica -+"  i5.  49*  4^>  5. 

Latitudine  eliocentrica  dedotta  -+■  9.  45.  38,  5. 
i835.  Correzione  dell'Effemeridi  di  Berlino,  in  AR  —  o",  4*  in  àecì.  -^-  o",  i5. 

Opposizioni  nel  io  Giugno  a  iah.  47%  ^9",  6.         T.  M.  in  Berlino. 

Longitudine  eliocentrica  in  opposizione  a59°.  18',  44">  °  dall' Eq.  medio. 

Latitudine  geocentrica  -+■  o.  a5.  aa,  3. 

Latitudine  eliocentrica  dedotta  -f-  o.  16.  i49  9- 
i836.  Correzione  dell'Effemeridi  di  Berlino,  in  AR  —  o",  a \  in  deci.  «4-  4"j  74* 

Opposizioni  nei  7  Settembre  a  14  .  9'.  a 7",  6.         T.  M.  di  Berlino. 

Longitudine  eliocentrica  in  opposizione  345*.  2 3'.  a 3",  1  dall' Eq.  medio. 

Latitudine  geocentrica  —  i5.  5a.  4<>,  4* 

Latitudine  eliocentrica  dedotta  —  io.  33,  56,  4- 
1837, Correzione  dell'Effemeridi  di  Londra,  in  AR  —  o",  8a  in  deci.  -+-  aa"  67. 

Opposizioni  nel  9  Dicembre  a  ia*\  6'.  31",  76.         T.  M.  di  Greenwich. 

Longitudine  eliocentrica  in  opposizione  77°.  48'.  io",  5  dall' Eq.  medio. 

Latitudine  geocentrica  —  o.  5a.  a 7,  4* 

Latitudine  eliocentrica  dedotta  ~—  o.  33.  1  a,  8« 
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Marte 
Anno 

1837.  Correzione  dell'  Effemeridi  di  Londra,  in  AR  «+-  o",  33  in  deci  —  8",  61. 
Opposizioni  nel  5  Febbrajo  a  i4h.  47'«  49">  7-         T.  M.  di  Greemvich. 
Longitudine  eliocentrica  in  opposizione  i3j°.  11'.  20",  a  dalPEq.  medio. 
Latitudine  geocentrica  -f-  4*  33.  33,  3. 
Latitudine  eliocentrica  dedotta  -+-  1 .  5 1 .  a,  9. 

Giove 

1837.  Correzione  dell9  Effemeridi  di  Londra,  in  AR  -f-  o",  5j  in  deci.  ■+•  o",  67. 

Opposizioni  nel  i.°  Febbrajo  a  14.  34'.  5()",  6.         T.  M.  di  Grecameli. 

Longitudine  eliocentrica  in  opposizione  i33°.  7'.  3o",  4  dall' Eq.  medio. 

Latitudine  geocentrica  -+-  o.  54.  36,  5. 

Latitudine  eliocentrica  dedotta  -+-  o.  44*  3o,  9. 
i838.  Correzione  dell'Effemeridi  di  Londra,  in  AR  H-  o",  16  in  deci.  —  3",  57. 

Opposizioni  nel  4  Marzo  ad  8h.  4'*  *">  4*         T.  M.  di  Greenwich. 

Longitudine  eliocentrica  in  opposizione  i63°.  5i'.  5",  1  dall' Eq.  medio. 

Latitudine  geocentrica  -f-  i.  a 7.  2 a,  1. 

Latitudine  eliocentrica  dedotta  -f-  1.  1 1.  a3,  a. 

Saturno 

1837.  Correzione  dell'Effemeridi  di  Londra,  in  AR  —  o",  io  in  deci.  «+-  ai",  41. 

Opposizioni  nel  4  Maggio  a  ih.  37'.  6",  4.         T.  M.  di  Greenwich. 

Longitudine  eliocentrica  in  opposizione  2  2  3°.  5o'.  39",  9  dall' Eq.  medio. 

Latitudine  geocentrica  ■+-  a.  34-  59,  3. 

Latitudine  eliocentrica  dedotta  -|-  a.  19.  io,  5. 
i838.  Correzioni  dell'Effemeridi  di  Londra,  in  AR  ■+-  o",  64  in  deci.  14",  £7. 

Opposizioni  nel  16  Maggio  a  9  .  59'.  54",  a.         T.  M.  di  Greemvich. 

Longitudine  eliocentrica  in  opposizione  235°.  3i'.  35'',  2  dall' Eq.  medio. 

Latitudine  geocentrica  «■+-  a.  19.  i5,  4. 

Latitudine  eliocentrica  dedotta  •+-  a.  5.  7,  a. 

Uha&o 

1837.  Correzione  dell'Effemeridi  di  Londra,  in  AR  —  4"*  3o  in  deci.  —  12",  23. 
Opposizioni  nel  29  Agosto  a  i5  .  2 3'.  53",  5.         T.  M.  di  Greenwich. 


Digitized  by 


Google 


64  QU1DE0  DI  OPPOSIZIONI    ECC. 

Ajuto 

Longitudine  eliocentrica  in  opposizione  a  336°.  3o'.  3o",  5.  dall' Eq.  medio. 

Latitudine  geocentrica  —  o.  48.  26,  8. 

Latitudine  eliocentrica  dedotta  —  o.  46.  o,  6. 
1838.  Correzione  dell'Effemeridi  di  Londra  in  ÀR  —  4"?  94  m  deci.  —  12",  5o. 

Opposizioni  nel  2  Settembre  a  a3h.  9'.  24",         7.  T.  M.  di  Greenwich. 

Longitudine  eliocentrica  in  opposizione  a  34o°.  28'.  2",  8  dall'  Eq.  medio. 

Latitudine  geocentrica  —  o.  48.  38,  2. 

Latitudine  eliocentrica  dedotta  —  o.  46.  1 1,  7. 

C.  Conti  Aggiunto  alt  Osservatorio. 


Sopra  la  Pelagra 
Articolo  di  Àmoiuo  Fàbris  Farmacista  in  Vicenza. 

Neil1  occasione  di  trovarmi  in  qualità  di  Farmacista  negl'  anni  1820  e  1821,  in 
Pieve  d'  Alpago  comune  dipendente  dalla  Prov.  di  Belluno,  osservai  la  frequentata 
malattia  della  Pelagra,  che  compariva  di  tratto  in  tratto  a  colpire  que'montani  indivi- 
dui dipendentemente  dalla  miseria,  che  pur  troppo  sono  tutt'  ora  circondati  per  man- 
canza d' un  suolo  ubertoso,  e  di  commercio. 

Una  tale  disgraziata  situazione  mi  fé' determinare  di  poner  P  occhio  sopra  qualche 
farmaco  il  più  ragionevole  in  proposito  ad  oggetto  d' esperirlo  a  vantaggio  di  que'  mi- 
seri affetti  dal  detto  morbo. 

Per  base  principale  presi  ad  esperire  varii  preparati  antimoniali  uniti  a  degli  estratti 
di  piante  amare,  e  succhi  espressi  da  piante  antiscorbutiche,  formando  un  composto 
allo  scopo  di  poter  promuovere  la  diaforesi,  eccitare  la  vitalità  con  dei  tornei  e  raddol- 
centi, non  tralasciando  di  sottometterli  a  un  regime  dietetico  opportuno,  nonché  ai 
convenienti  lavacri  alle  parti  affette. 

Eseguiti  varii  esperimenti  ebbi  a  concludere  finalmente  che  il  composto  qui  appiedi 
descritto  corrispose  pienamente  sopra  una  donna  nomata  de' Librai  del  villaggio  di  VaU 
zella  d'  Alpago,  la  quale  non  toccava  ancora  il  quinto  lustro:  questa  infelice  era  colpita 
da  circa  un  anno  e  più,  e  ridotta  maniaca  in  causa  dell'  affezione  passata  al  terzo  stadio. 

Nel  momento  in  cui  progredire  doveva  le  mie  esperienze  sopra  altri  individui,  fui 
richiamato  all'  impiego  in  Padova,  ma  in  quella  città  pel  corso  d' un  anno,  non  mi  si 
presentarono  occasioni  di  poter  maggiormente  assicurare  il  valore  dei  farmaci  in  pro- 
posito. 
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Giunto  indi  alP  impiego  in  Vicenza,  passai  varii  anni  senza  poter  metterli  alla  pro- 
va in  causa  che  di  rado  sviluppasi  tale  malattia  su  queste  contrade,  in  forza  d' un  fertile 
suolo.  Una  sola  occasione  mi  comparve  da  circa  sei  mesi  in  certo  Francesco  Dalla 
Chiesa  d'  anni  3  a,  del  villaggio  d1  Arcugnano  affetto  da  qualche  anno  di  tal  malattia, 
che  si  può  dire  con  certezza  fosse  ereditaria  dal  padre  suo,  il  quale  peri  maniaco  in 
questo  civico  Spedale  conseguentemente  da  Pelagra  in  terzo  stadio. 

Sottomesso  in  cura  il  Dalla  Chiesa  pel  corso  di  giorni  a  4,  guarì  perfettamente  con 
mia  sorpresa,  al  grado  che  mi  determinai  a  produrre  in  luce  un  tal  metodo  curati- 
vo, invitando  la  famiglia  medico-chirurgica  a  voler  esperirlo  a  vantaggio  dell1  umanità. 

Segue  il  metodo  dietetica-curativo. 

Si  prende  estratto  d'  assenzio  oncie  quattro  —  4- 

Vino  antimoniato  oncie  otto  —  8. 

Succo  espresso  e  depurato  delP  erba  nasturzio  acquatico  oncie  dodici  —  12. 

Si  sciolga  P  estratto  nel  succo,  indi  s' unisca  il  vino  antimoniato. 
N.  B.  H  detto  vino  antimoniato  si  preparerà  nel  modo  seguente  : 

Prendasi  idrosolfato  d'  antimonio  ossidato  detto  volgarmente  croco  de'  metalli 
dramme  due  —  a. 

Vino  bianco  puro  oncie  otto  —  8.  si  faccia  infusione  a  B.  ML  in  vaso  di  vetro  per 
tre  giorni  al  calore  di  gr.  3o  R.  indi  si  filtri. 

Dose. 

Da  prendersi  mezz'  oncia  alla  mattina  prima  di  cibarsi,  e  mezz9  oncia  alla  sera  due 
ore  avanti  cena,  e  così  continuando  pel  corso  di  giorni  ventiquattro  circa. 

Si  ciberà  alla  mattina  con  latte  vaccino  libbre  una  e  mezza,  unito  a  zucchero  oncie 
due,  e  pane  quanto  basta,  e  così  egualmente  ne  prenderà  la  stessa  dose  alla  sera,  oltre 
altri  cibi  nutrienti  sul  mezzo  giorno. 

Si  laveranno  con  semplice  latte  le  mani,  i  piedi,  nonché  0  petto,  mattina  e  sera,  in 
tutti  i  giorni  durante  il  tempo  della  cura. 
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Continuazione  della  Memoria  sulle  magneti  penetrative  permanenti  del  B.R  Cesare 
Gazzakiga  Professore  di  Fisica.  (Ved.  Bimestre  VI,  i838,  pag.  a63,  e  Bime- 
stre I,  1839,  pag.  26.) 

XII.  — -  Attrazioni  e  ripulsioni  per  movimenti  di  traslazioni  cagionati  dalle 
magneti  penetrative  attraverso  de9  solidi  e  liquidi. 

90.  Gli  esperimenti  furori  fatti  alla  stessa  maniera  come  si  fecero  ali9  aria  libera, 
§  44-  E  'a  sfera  di  azione  che  già  si  disse  esser  minore  per  le  escursioni  che  non  è 
per  le  semplici  deviazioni  anche  in  questo  caso  che  il  magnetico  attraversi  li  corpi  so- 
lidi per  giungere  all'  ago,  si  trova  minore  della  sfera  di  azione  che  si  ha  in  caso  analo- 
go per  le  deviazioni.  Non  è  però  che  si  possa  assolutamente  credere  che  debba  essere 
la  diminuzione  in  un  rapporto  costante  come  si  è  trovato  ali9  aria  libera,  quella  che  si 
ha  attraverso  alli  corpi,  perchè  in  questo  caso  non  si  può  porsi  a  parità  nelle  circo- 
stanze onde  averne  esatti  esperimenti,  ma  si  può  però  avvicinare  i  dati  a  limiti  molto 
prossimi. 

Per  gli  esperimenti  si  desume  adunque  che  è  poco  differente  F  ampiezza  di  questa 
sfera  di  azione  nel  rapporto  medesimo  di  quella  già  ritrovata  all'aria  libera  fra  le  de- 
viazioni e  le  escursioni.  E  siccome  si  è  già  dedotto  che  attraverso  <P  intervalli  di  aria 
e  muri  si  scema  la  distanza  di  circa  un  terzo,  §  84.  E  che  le  escursioni  accadono  ad 
una  distanza  che  prossimamente  la  è  J  parte  di  quella  deviazioni  ne'  punti  corrispon- 
denti, così  si  ha  anche  attraverso  dei  solidi  che  le  escursioni  in  prossime  circostanze 
incominciano  ad  esser  sensibili  ad  un  quarto  di  questi  intervalli  così  diminuiti. 

91.  E  pare  che  anche  penetrando  i  muri  la  forza  che  induce  le  traslazioni  scemi 
dalla  direzione  lungo  P  asse  della  A  verso  P  una  e  P  altra  banda  e  che  ad  angolo  di 
circa  5o  gradi  si  abbia  il  minimo  di  velocità  :  e  che  poi  cresca  ancora  nelle  posizioni 
attigue  ali1  angolo  retto,  sì  dalP  una  che  dall'  altra  parte  ov'  è  poi  maggiore  ancora  § 
allorché  P  ago  si  dirige  perpendicolare  all'  asse  verso  il  centro  polare  della  magnete. 
Però  la  figura  dell1  area  di  questa  sfera  d' azione  si  rappresenta  dalle  traccie  segnate 
nel  tipo  v  rf  s  tuN  figura  simile  e  similmente  posta  di  quella  dell'  area  ove  accado- 
no le  deviazioni. 

93.  Accenno,  per  esempio,  un  esperimento  ove  si  sono  paragonate  le  velocità  defle 
traslazioni  avvenute  per  pari  distanze  e  posizioni,  sì  nel  caso  che  P  intervallo  fra  la 
magnete  e  Pago  sia  di  aria,  come  che  tale  intervallo  fosse  di  una  pari  grossezza  di  muro. 

Questo  fu  ripetuto  in  ore  eguali  in  giornate  serene  e  tranquille  per  due  o  tre  volte 
con  esiti  di  differenze  lievissime. 

Un  ampio  bacino  con  acqua  si  collocò  alle  diverse  distanze  qui  notate,  e  le  escur- 
sioni avvennero  in  un  ago  immerso  di  quelli  da  cucire  con  sambuco  e  si  è  usata  la  A. 
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t1  ago  tragittava  da  *  in  *'  una  lunghezza  di  metri  o,  aa  costantemente  F  y.  ed  il  ba- 
cino si  teneva  distante  diversamente  in  modo  che  la  punta  dell9  ago  e  P  estremità  della 
A  fossero  alle  distanze  qui  sotto  notate,  sì  per  intervalli  di  aria  che  per  intervalli  di 
muro  :  e  si  è  sempre  usato  come  sopra  il  polo  sud  della  A  nel  meridiano  mag.  cioè 
rivolto  al  nord  delF  ago  in  posizione  naturale. 

Distanza  dal  Sud  della  A      i  Durata  in  m"  della  traslazione 
al  nord  delP  ago  .     .     .      \  per  m.  o,  aa  di  acqua  .... 

i 

Metri  o,  22 n 

o,  44 » 

Oj  66 n 

0,  88.  ,     ,  » 

1.  10 » 

1.  3a » 

i.  54 »       3ao  » 

93.  Essendosi  dovuto  cangiare  in  ogni  esperimento  la  località  per  assumere  que- 
sta velocità  di  paragone,  son  tante  forse  le  variabili  di  cui  non  si  conosce  P  influenza 
che  si  introducono  che  sarebbe  superfluo  per  ora  il  dedurne  delle  conseguenze;  ma 
è  però  permesso  di  concludere  che  attraverso  de9 muri  si  scema  l'azione  sicché  le 
volocità  son  tutte  minori  di  quel  che  siano  se  P  intervallo  che  separa  la  punta  dell'ago 
dall'estremo  della  magnete  è  di  sola  aria. 

Conclusione  desunta  anche  da  un-  altro  esperimento  fatto  con  ogni  diligenza  usan- 
do invece  uà  ago  laminare  di  due  millim.'  di  larghezza  e  di  5  centimetri  di  lunghezza 
nel  quale  le  differenze  sono  quasi  le  medesime. 

Usando  poi  aghi  di  maggior  grandezza  crescono  le  celerità,  ma  le  differenze  indi- 
cate variano  pur  esse  avuto  il  riguardo  delle  resistenze.  Ond'  è  che  starà  a  decidersi 
con  esperimenti  nel  seguito  come  abbian  influenza  tutte  le  altre  cause  concumitanti.  § 

Che  poi  la  sfera  di  azione  già  detta  simile  sì  per  P  esecursioni  ad  aria  che  per 
quelle  ad  intervallo  di  muro  nel  piano  che  passa  per  Passe  dell9  ago  e  della  magnete, 
si  verifichi  simile  anche  in  alto  e  in  basso,  vi  ha  ragione  di  poterlo  credere  anche  sul- 
P appoggio  di  varj  esperimenti  (atti  col  porre  la  ^  in  z.  F.  ti.  e  gli  aghi  galleggianti 
in  alto  e  in  basso  e  per  distanze  di  uno  a  due  metri  }  quantunque  i  muri  non  erano 
di  pari  crescente  spessore. 

94*  Le  ripulsioni  incominciano  prossimamente  aUa  medesima  distanza,  cioè  colle 
*  tesse  relazioni  già  indicate  per  gP  intervalli  di  aria  anche  per  gP  intervalli  di  muro. 
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Un  intervallo  di  muro  di  m.  o,  6  faceva  accadere  la  ripulsione  decisamente  se  si  vol- 
geva il  polo  contrario  della  A  a  quello  della  terra  :  mentre  se  vi  si  rivoltava  il  polo 
eguale  accadeva  l'attrazione  ad  una  minor  distanza,  nel  primo  caso  l'ago  galleggiante 
sarebbe  stato  attratto  essendo  prima  rovesciato  ne'  suoi  poli. 

XIII.  —  Effetti  fisiologici  e  chimici  delle  magneti  penetrative. 

95.  La  magnete  A  può  far  muovere  un  lungo  ago  magnetico  od  una  verga  ma- 
gnetica appesa,  la  quale  posta  attigua  colle  estremità  a  due  bicchieri  li  percuote  in 
modo  da  produrre  un  suono  audibile  a  più  metri  di  distanza  e  questo  fatto  accade 
anche  per  intervalli  di  muri  di  aria  di  alcuni  metri. 

La  persona  che  fa  girare  la  A  può  essere  tanto  distante  da  non  udire  il  suono 
che  la  forza  della  magnete  produce  se  la  verga  o  P  ago  sia  in  una  diversa  camera  ; 
quindi  se  si  ritiene  che  P  intensità  del  suono  sia  in  questo  caso  proporzionale  all'urto, 
e  però  al  movimento  meccanico  della  forza  magnetica  che  lo  produce,  P  originale 
azione  parte  da  un  luogo,  e  giunge  al  battente  per  un  intervallo  ove  il  suono  prodot- 
to non  giunge  a  propagarsi.  Io  deduco  che  il  magnetismo  è  superiore  nella  sua  forza 
penetrativa  a  quello  del  suono  almeno  ne'  casi  ordinar]* }  che  il  suono  originato  da 
moto  intestino  de'  solidi  si  propaghi  per  P  aria.  E  s' io  udrò  un  suono  fuori  dalla  mia 
casa  potrò  esser  certo  che  vi  può  essere  una  forza  magnetica  che  ne  produca  uno 
simile  a  maggior  distanza,  o  uno  maggiormente  forte  alla  medesima  distanza.  Infatto 
se  il  corpo  che  Io  tramanda  è  più  sonoro,  in  tal  caso  potrò  allontanare  la  magnete  a 
maggior  distanza  e  il  battente  mosso  da  questa  agirà  con  minor  percossa  finché  il 
suono  si  verifica  non  giungere  al  luogo  ove  essa  si  trova,  come  ho  tante  volte 
verificato. 

96.  Usando  un  bacino  pieno  di  acqua  ed  una  verga  magica  lunga  tre  decimi  e 
grossa  più  di  un  centimetro  in  quadro  si  può  battere  il  bacino  per  P  impulso  magne- 
tico originato  dalla  A  e  presentare  la  verifica  della  deduzione  anche  per  d'istanza  di 
5  a  6  metri. 

Si  ode  un  suono  a  distanze  notabili  di  oltre  un  metro  anche  per  P  attaccarsi  di 
due  aghi  galleggianti  che  vicendevolmente  si  attraggono  coi  poli  amici.  Il  suono  è 
anche  più  forte  d' assai  se  si  usano  verghe  magnetiche  desse  pure  mobili  nell'acqua, 
perchè  sostenute  da  tavolette  di  legno  ;  ma  la  loro  azione  magnetica  reciproca  sareb- 
be sensibile  a  maggior  distanza  alla  quale  quel  suono  può  propagarsi  al  senso.  Questo 
fatto  però  non  ci  recherebbe  alcun  paragone  se  jion  si  praticasse  per  mezzo  di  una 
cassa  sonora  sulla  quale  le  verghe  per  reciproca  attrazione  producessero  la  percossa, 
e  P  orecchio  fosse  opportunamente  collocato  per  udirla.  La  A  non  muove  essa  le 
verghe  per  attrarle  e  riceverne  l'urto?  Il  suono  prodotto  però  non  ritorna  già  a  quel- 
la distanza  alla  quale  la  A  propaga  in  orgine  P  azione  1  Dunque  mi  pare  comprovato 
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P  assunto  principio.  Solo  avvertirò  che  nel  fare  questi  ultimi  esperimenti  è  cP  uopo  di 
evitare  qualsiasi  altra  causa  di  movimento. 

97.  E  già  noto  che  lai  rana  mòrta  si  scuote  se  è  posta  nel  circuito  delle  spirali 
elettro-dinàmiche  avvolte  intorno  ali1  ancora  di  una  calamita  elettrica  colT  attaccare 
e  distaccare  P  ancora.  Questo  fatto  ha  confermato  il  passaggio  delle  correnti  indutte 
pei  conduttori  di  seconda  classe  come  si  crede  esser  la  rana. 

Esso  accade  com'  è  pur  noto  quantunque  P  elica  avvolga  una  calamita  permanen- 
te e  P  ancora  sia  ignuda.  La  rana  si  scuote  per  P  attacco  e  il  distacco  delP  ancóra. 

Nel  mio  caso  ove  la  calamita  è  un  lasciò  di  verghe  non  per  anco  ben  armate  e 
lunghe  quasi  due  metri,  questi  esperimenti  non  sono  facili  a  praticarsi,  perchè  P  an- 
cora non  si  può  (ancorché  si  operi  con  due  persone )  in  un  istante  attaccare  e 
distaccare.  ♦ 

98.  Nel  secondo  caso  però  senza  far  uso  dell'  ancora  si  ottengono  dalla  A  tali 
effetti  che  permettono  un  particolare  studio. 

Avvolta  o  vestita  tutta  la  calamita  da  una  lunga  elica  in  modo  che  tutta  fosse  co- 
perta, gli  effetti  furono  veramente  mirabili.  Un  filo  di  rame  della  grossezza  di  quasi 
due  millimetri  era  tutto  coperto  e  con  ogni  cura  da  una  fettuccia  di  seta  che  vi  si  at- 
taccò con  acqua  gommata.  Con  questo,  per  mezzo  di  600  e  più  giri,  si  avvolse  tutta 
la  A  per  elica  da  sud  verso  nord,  e  da  destra  a  sinistra  da  sotto  in  su.  All'  estremità 
di  esso  che  giungevano  al  di  la  dei  centri  di  azione  polare  furono  attaccati  altri  due 
fili  ma  più  sottili  e  poco  meno  di  un  millimetro  di  grossezza  coperti  di  seta  e  formanti 
due  èliche  egualmente  dirette  di  i5o  a  200  giri  per  ogni  banda  ed  i  cui  anelli  non 
oltrepassavano  un  centimetro  e  mezzo.  Li  capi  di  essi  due  fili  eran  di  platino  nudo, 
un  poco  più  sottile  e  dilungezza  di  quasi  un  decimetro. 

99.  Una  rana  si  applicò  agli  estremi  di  que'fili  di  platino  scorticata  e  sventrata  e 
privata  d'  ogni  vitalità,  ed  era  appoggiata  sopra  un  piatto  di  vetro  asciutto.  I  fenome- 
ni presentati  si  ponnò  distinguere  ne9  seguenti.  • 

Lasciata  fissa  la  rana  dopo  esser  stata  posta  in  unione  coi  fili,  si  videro  li  contor- 
cimenti e  gli  sforzi  continuati  de9  tendini,  e  in  fine  ciò  che  suol  dirsi  il  tetano  :  e  tale 
che  rimaneva  ancora  rigida  o  distesa  anche  tolta  dal  circuito.  Questo  fatto  non  è  mai 
comparso  usando  i  fili  medesimi  non  applicati  alla  calamita  come  provai  in  altre  oc- 
casioni ma  avvolti  ad  un  bastone.  Analoghi  a  quelli  che  si  ottengono  da  un  circuito 
di  più  coppie  Voltaiche,  sono  cotesti  contorcimenti,  ma  il  balzo  della  rana  sì  facile  ad 
accadere  per  questo  apparecchio,  non  mi  accade  per  P  azione  della  magnete  se  non 
alcune  rare  volte,  e  non  era  propriamente  simile,  ma  si  presentava  come  in  un  urto 
che  tratteneva  là  rana  anziché  spingerla  a  distanza.  Sono  veramente  stupendi  effetti; 
giacché  la  rana  si  drizza,  e  ferma  si  poggia  su' quattro  arti  e  vi  sta  verticale  mentre 
spesso  si  vedono  le  angolari  contrazioni  delle  dita,  o  di  una  delle  gambe,  cosicché  si 
ha  una  vera  apparènza  di  continuata  vitalità  permanente. 
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ioo.  Se  si  lascia  in  questo  modo  il  latto,  e  se  dopo  qualche  minuto  si  fa  toccare 
il  rame  nudo  del  filo  in  luogo  distante  dalla  rana,  con  un  altro  filo  di  platino  attacca- 
to all'altro  filo  ed  unito  a  quello  dell'estremità,  in  tal  caso  si  hanno  i  tremiti  e  le  cosi 
dette  convulsioni  della  rana  effetti  ben  distinti,  e  che  son  soliti  ad  ottenérsi  anche  con 
una  sola  coppia  di  rame  e  zinco. 

101.  Che  se  poi  si  pone  un1  altra  rana  cogli  estremi  nelP  acqua  semplice  o  salata, 
e  si  facciano  li  due  indicati  esperimenti,  vale  a  dire  se  s' infilza  la  rana  coi  fili  estremi 
di  platino  e  si  osservi  ciò  che  accade  :  ovvero  se  mentre  sia  già  cosi  soggetta  la  rana 
alT  azione  magneto-elettrica,  e  si  tocchino  fra  loro  il  rame  ed  il  platino  come  prima, 
gli  effetti  che  si  presentano  sono  le  contrazioni  violenti,  i  tremiti  e  in  fine  anche  il 
tetano  in  qualche  caso  raro. 

102.  Distaccando  ed  attaccando  de' ferri  alli  estremi  non  m'accorsi  di  alcuna  in- 
fluenza sulla  rana.  Ne9  primi  casi  de' contorcimenti  mi  sembrava  che  questi  fossero  più 
frequentemente  diretti  dal  polo  N  al  S  se  il  sud  era  nella  attigua  estremità  superiore 
della  colonna  vertebrale  e  quello  N  all'altra  inferiore,  cioè  lungo  la  diramazione  dei 
nervi. 

Ho  poi  levata  l'elica  dalla  \  e  invece  la  ho  applicata  all'ancora  usando  gli 
estremi  come  prima.  Una  rana  ben  preparata  cioè  sviscerata  ed  in  alcuni  casi  anche 
ridotta  all'  ultimo  punto,  infikata  in  na  estremo  di  una  coscia  col  filo  di  platino  e 
coli'  altro  il  principio  della  colonna  spinale  presentò  i  forti  dibattimenti  con  fremito 
grandissimo,  e  ciò  quantunque  1'  ancora  stesse  attaccata  continuamente  alla  '  calamita. 
E  se  i  fili  eran  così  applicati  coli'  attaccare  e  distaccare  P  ancora  non  ebbi  gP  indizj 
come  mi  aspettava  :  ma  per  averli  era  duopo  che  nelP  istante  dell'  attacco  e  del  di»* 
tacco,  si  praticasse  ben  anco  il  distacco  e  P  attacco  di  uno  de'  fili  dal  corpo  della 
rana. 

Questi  fatti  non  lascian  dubitare  sulle  alternative  delle  correnti  indutte  dalle  ma- 
gneti ?  Ma  in  questi  esperimenti  non  si  sono  già  usate  le  varie  distanze  della  magnete 
al  filo  come  si  pratica  nelle  esperienze  ordinarie  di  correnti  magneto-elettriche.  Qui  il 
filo  dell'  elica  è  permanente  tanto  se  è  attaccato  alla  magnete  quanto  se  è  attaccato 
all'ancora.  Inoltre  qui  il  circuito  magnetico  non  combina  bene  coli'  azione  simultanea 
di  ambo  i  suoi  poh  in  unica  direzione  come  accade  nelle  magneti  a  ferro  di  cavallo. 

104.  Per  le  esperienze  fette  dalli  sigg.  Bfarianini,  Botto,  e  Nobili  ed  Antinori  e 
finalmente  per  quelle  ultime  deLsig.  De  la  Rive  (Dib.  Univ.  Giugno  i83y  )  si  è  assi- 
curati che  le  correnti  magneto-elettriche  presentano  P  azione  chimica  decomponente. 
In  queste  esperienze  tali  correnti  sono  istantanee  e  sono  dirette  ;  ovvero  sono  alter- 
nativamente e  dirette  e  in  senso  contrario.  La  magnete  si  avvicina  e  si  allontana  come 
già  si  disse  dal  filo  metallico  ove  si  eccita  la  coprente  che  decompone.  Nelle  poche 
esperienze  che  feci  colla  \  e  colla  A  ho  assoggettata  P  acqua  ed  in  alcuni  casi  le  so* 
turioni  saline  ed  acide  tanto  alli  estremi  di  platino  dei  filo  che  in  dica  come  già  si 
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disse  avvolgeva  la  magnete,  come  nel  caso  che  il  filo  fosse  avvolto  ali9  ancora,  e  che 
la  magnete  fosse  ignuda*  Il  fatto  si  è  che  l'acqua  purissima  in  un  bicchierino  mandava 
subitamente  fra  le  punte  de' due  fili  di  platino  internate  in  essa  e  distanti  fra  loro  di 
mezza  linea,  una  quantità  di  bollicine  in  modo  da  formare  una  spuma  e  continuata* 
Non  dirò  che  in  questo  esperimento  accadesse  che  l' ossigeno  escisse  dall'  un  filo  e 
l' idrogene  dall'  altro  come  provarono  gP  indicati  autori  anche  col  raccoglierli  e  farli 
detonare  :  che  forse  potrà  accadere  nel  mio  esperimento  che  una  parte  di  quelle  bol- 
licine ritorni  ancora  a  ricomporsi  in  acqua }  ma  come  provai  in  prima  anche  colla  A 
poscia  anche  con  queste  ultime  magneti  il  fritto  succedeva  con  qualche  continuità  e 
frequenza. 

io5.  So  che  tutto  ciò  si  oppone  alle  moderne  teorie,  ma  ripetendolo  con  solu- 
zioni saline  si  conforma }  giacché  la  decomposizione,  massime  nel  caso  che  si  usi  la 
magnete  coli'  elica  senza  l'ancora,  presenta  le  bollicine  aderenti  alli  fili  anche  conti- 
nuamente immersi.  E  dopo  se  questi  si  estraggono  si  vede  ad  essi  aderente  una  quan- 
tità di  molecole  solide.  Puliti  i  fili  ripetutamente  in  varj  esperiménti  colle  così  dette 
cartoline  reagenti  chimiche,  che  scoprono  l' acidità,  si  trova  che  attiguo  al  filo  del 
polo  S  della  magnete  era  visibile  il  blò  della  carta  rossa  che  lo  ha  pulito,  e  che  quin- 
di la  sostanza  era  la  tfase  del  sale.  Mentre  il  filo  che  si  parte  dal  polo  N  lascia  la  trac- 
cia del  rosso  sulla  carta  blò  che  lo  pulisce,  e  quindi  è  da  questa  banda  ove  si  recava 
l' acido  del  sale. 

Le  molecole  poi  non  sono  sì  poche  da  sfuggire  alla  vista  nuda  che  anzi  si  ponno 
raccogliere  visibilmente.  Anche  gli  acidi  allungati  presentano  le  tante  bollicine  che 
stanno  fisse  alli  fili  di  platino.  Ho  provato  questo  fatto  ukimo  coli'  unire  per  un  cen- 
tmajo  di  giri  soli  i  fili  dell'  elica  più  piccola,  avvolgendoli  per  una  sola  porzione  appli- 
cata dalli  centri  polari  alle  estremità  della  magnete  A  e  le  bollicine  accadevano  per 
la  continuità  del  circolo,  e  meglio  si  riproducevano,  come  nei  casi  sopra  riferiti  se  si 
replicavano  le  immersioni. 

Ho  più  volte  tentato  di  ottenere  il  bagliore  per  mezzo  degli  estremi  del  filo  di  pla- 
tino avvolto  sì  alla  magnete  che  all'ancora  ma  non  mi  è  riescito  •,  come  non  mi  è  mai 
riescito  la  scintilla  quantunque  sia  persuasissimo  che  si  debba  produrre,  in  causa  di 
sì  tanta  lunghezza  di  filo }  ma  forse  dipenderà  dall'  essere  sì  incomodo  l' attacco  e  il 
distacco  dell'  ancora. 

XVI.  —  Conclusioni  finali. 

106.  La  forza  magnetica  non  è  forza  meccanica  :  non  è  di  quelle  forze  nelle  quali 
le  leggi  de'  movimenti  si  possono  far  dipendere  dal  principio  già  stabilito.  Che  la  rea- 
zione sia  eguale  e  contraria  all'  azione  :  cioè  a  dire,  che  le  azioni  di  due  corpi  l' uno 
contro  l' altro  sono  sempre  eguali  e  si  dirigano  in  parti  opposte. 


Digitized  by 


Google 


j%  DELLE  MÀGIfETI  PENETRATIVE  PERMÀNEITT1 

Nelle  forze  magnetiche  le  reazioni  ponno  esser  varie  a  seconda  de'  casi  delle  mas- 
se del  ferro  :  e  molto  più  a  seconda  delle  reciproche  influenze  delle  magneti  che  in 
vario  grado  vi  esercitano  le  proprie  azioni  vicendevolmente. 

Di  tal  sorta  furon  sempre  credute  le  forze  chimiche  dette  in  prima  elettive,  poscia 
come  tali  contrastate,  ed  attualmente  poi  ridotte  ad  una  più  fondata  ragione  pei  prin- 
cipi delle  azioni  elettriche.  E  la  Magnetica  una  forza  analoga  ali7  Elettrica  ove  Fazione 
può  esser  reagita  variamente  dai  corpi  su  cui  si  esercita. 

107.  Nel  magnetismo  permanente  vi  sono  delle  altre  proprietà  che  ne  escludono 
la  ragione  de'  fenomeni  dalle  leggi  ordinarie  della  meccanica.  Quivi  le  forze  sono  in 
direzioni  determinate  sì  ma  dipendenti  dalla  forma  e  dall'  intima  disposizione  prefissa 
ali9  origine  del  magnetismo  applicato  dall'  arte  o  dalla  natura. 

In  fatto  questa  forza  varia  a  seconda  delle  posizioni  rispettive  de'  corpi,  della  in- 
fluenza del  Globo  terracqueo  in  complesso  :  varia  per  variazioni  atmosferiche.  E  for- 
se anco  per  la  posizione  degli  astri,  uelF  opinione  di  quelli  che  credono  essere  il  ma- 
gnetismo un  fenomeno  telurgico. 

1 08.  E  indubitabile  che  una  magnete  retta  è  paragonabile  ad  un  cilindro  elettro- 
dinamico, e  questa  verità  si  riscontra  in  tutto  anche  nella  nostra.  . 

L'  azione  circolante  per  angoli  eguali  lungo  l' asse  in  direzione  concorrente  di 
tutte  le  azioni  non  già  alli  punti  dell'asse,  ma  più  vicino  alla  superficie  §  53  sono  rese 
evidenti  dall'  osservare  questi  angoli  intorno  al  punto  i  centro  polare  Sud  della  ma- 
gnete F  q.  Queste  direzioni  concorrono  in  un  circolo  interno  alla  superficie  della,  ma- 
gnete parallelo  a  quello  normale  al  suo  asse  ed  il  cui  centro  sarebbe  il  punto  i  sup- 
posto centro  polare.  In  fatto  tutte  le  direzioni  degli  aghi  attigui  alli  punti  h  l  ed  agli 
altri  che  sono  perpendicolari  all'  asse  SN  sono  concorrenti  a  quel  circolo  interno  alla 
superficie  della  A  in  questo  luogo.  Così  P  ago  in  alto  e  in  basso  al  di  là  di  i  ed  al  di 
qua  dall'  una  e  dall'  altra  banda  anche  lateralmente  all'  O  ed  all'  E  dirige  la  punta 
nord  a  questo  circolo  ideale.  Lo  stesso  fatto  ad  un  dippresso  può  accadere  ma  per 
angoli  esterni  diversi  di  direzione  in  tutti  i  punti  della  lunghezza  della  À.  Lo  che  ci  fa 
concludere  col  sig.  Amper  che  è  duopo  supporre  che  il  luogo  di  unione  delle  direzioni 
magnetiche  non  sia  propriamente  coincidente  coli'  asse  della  Magnete  ma  bensì  in  un 
cilindro  interno  circoscritto  ad  esso.  Questa  conseguenza  combinerebbe  con  un'  altra 
già  stata  ammessa  per  altri  esperimenti.  Che  la  forza  direttrice  in  aghi  calamitati  a 
saturazione  di  una  stessa  lunghezza  e  figura  non  è  proporzionale  alla  superficie  ma 
piuttosto  alla  massa  de'  medesimi.  E  in  riguardo  a  ciò  si  può  leggere  quanto  ne  ha 
saggiamente  adunato  il  prof.  Pianciati  al  T.  Ili,  p.  aio  delle  sue  Istituzioni. 

109.  Ma.se  ben  si  considera  1'  area  di  spazio  ove  intorno  alla  magnete  han  luogo 
i  movimenti,  e  quella  continuata  ove  questi  accadono  esteriormente  al  corpo  della 
medesima,  si  è  spinti  a  supporre  che  queste  medesime  ideate  circolazioni  dell'  azione 
magnetica  sian  egualmente  propagate  e  con  uniformità  e  nella  stessa  maniera  e  nell'uno 
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T  uno  e  nell'  altro  luogo  ;  ma  nelle  parti  esterne  si  vadano  allargando  continuamente 
fino  alli  sopra  determinati  limiti  Questa  supposizione  non  è  che  una  chiara'  esposi- 
zióne del  fatto. 

no.  Già  si  sa  che  coli9  aumentare  il  numero  delle  verghe  senza  allungare  la  ma- 
gnete si  aumenta  Fazione  induttiva  che  cagiona  la  forza  de' moti  di  traslazione  e  s'  al- 
larga lo  spazio  ove  questa  forza  è  propagata.  Oltre  alle  prove  avute  gì'  incrementi 
fatti  alla  A,  anche  altre  prove  fatte  su  magneti  più  corte  ne  hanno  dato  conferma. 

Se  le  verghe  aggiunte  formeranno  nuovi  scaglioni  più  vicini  al  mezzo,  la  forza  at- 
trattiva si  farà  sempre  maggiore,  la  magnete  si  approssimerà  alla  figura  sferica  ed 
ambe  le  sfere  di  azione  potranno  congiungersi,  ed  oltrepassarsi. 

Per  le  prime  verghe  d' incremento  P  attrazione  dell9  ago  in  direzione  parallela  al- 
l'- asse  in  a  avrà  luogo  con  maggior  forza  §.  6,  ed  a  maggior  distanza  :  e  per  le  altre 
tante  verghe  che  si  aggiungeranno  le  due  sfere  $  azione  dell'  una  e  dell9  altra  metà 
riunendosi  daran  luogo  a  poli  secondar),  i  quali  disporranno  Fazione  in  totalità  in  una 
sfera.  Ben  inteso  che  il  magnetismo  delle  verghe  sia  sufficiente  a  scambievolmente 
reagirsi  sicché  si  formi  una  complessiva  azione  totale. 

in.  Ho  osservato  che  una  perfetta  sfera  magnetica  naturale  F.  i3  di  mia  pro- 
prietà se  s' interna  nelP  acqua  sospesa,  gli  aghi  piccoli  magnetici  di  poco  più  d'  un 
centesimo  lunghi  in  questa  immersi  vi  si  attaccano  in  tutte  le  direzioni  dirigendosi  nor- 
mali alla,  sua  superficie  a  seconda  delle  particolari  loro  posizioni.  L' esperimento  si  fai 
bene  coli9  applicare  un  pocolino  di  suvaro  o  di  luto  per  renderli  del  peso  specifico 
dell'acqua;  Si  osservano  cosi  alzarsi,  discendere,  scorrere  lateralmente  tutti  ad  un  di- 
presso perpendicolari  alla  superficie  della  sfera.  Certo  che  singolarmente  quelli  che 
son  attigui  ai  poli  primarj  più  direttamente  e  prontamente  il  fanno  \  ma  siccome  que- 
sta- sfera  magnetica  ha  sei  poli,  tre  nord  n,  n,  n,  in  un  emisfero  e  tre  sud  s,  *,  s,  net 
P  altro  tutti  egualmente  distanti  fra  loro  e  che  determinano  P  esaedro  regolare}  e  sic- 
come questi  poli  presentano  uno  spazietto  ove  P  azione  si  propaga,  e  non*  un  punto, 
lo  che  è  stato  anche  contrassegnato  nel  globo  magnetico  stesso  dall'artefice  che  lo  ha 
conformato,  e  come  è  indicato  nella  fig.  i3,  così  le  attrazioni  sono  sì  bene  per  giusti 
intervalli  propagate  che  gli  aghi  piccoli  e  deboli  che  non  concorrono  vicendevolmente 
ad  unirsi  fra  loro,  si  osservano  dirigersi  normali  alla  superficie  del  globo  stesso.  Li- 
poli  primarj  poi  sono  nel  centro  di  cadaun  triangolo  sferico  opposto  è  nel  termine 
dell'asse  S  N.  i  cui  limiti  sono  internati  essi  pure  e  non  alla  superficie  del  glòbo  come 
le  direzioni  de'  filamenti  delle  limalie  che  vi  si  attaccano  il  provano  ad  evidenza. 

Ed  è  da  osservarsi  che  se  alcuno  di  quegli  agnini  magnetici  che  a  distanza  entrò: 
P  acqua  immersi,  per  essere  in  posizione  più  diretta  ad  un  de'  pòli  primarj  vi  si  diri- 
ga e  devii  per  ciò  il  suo  movimento  dalla,  perpendicolare,  basta  una  lieve  rivoluzione' 
che  si  faccia  concepire  alla  palla  tostamente  vi  si  rimette  e  cade  alla,  superficie  per- 
pendicolare. Perchè  si  sappia  che  non  sono  ideali  della  mente  cotesti!  determinati  moti, 
VOL.  ix.  io 
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dirò  che  essi  accadono  per  distanze  anche  di  quasi  due  decimi,  dalla  superficie  della 
palla.  Che  le  escursioni  pei  poli  secondar)  accadono  in  5  o  6  minuti  secondi  per  un 
decimetro  di  spazio  essendo  P  ago  distante  dalla  superficie  della  palla  di  m.  o,  i5 } 
mentre  pei  luoghi  de9  poli  primarj  la  velocità  tutto  pari  è  di  4  *»•  secondi.  L'  ago  de- 
via a  destra  od  a  sinistra,  ma  il  suo  centro  di  gravità  è  diretto  sempre  al  polo  più  vi- 
cino quindi  perpendicolarmente  quasi  alla  superficie  della  sfera. 

uà.  Collocati  appositamente  gli  aghi  e  con  pinzetta  avvicinati  nelle  parti  £  ed  O, 
giunti  a  qualche  distanza  dessi  pure  sono  attratti  alla  superficie  in  direzione  perpen- 
dicolare, ma  Passe  dell'  ago  in  tal  caso,  come  si  sa,  si  muove  parallelamente  all'asse 
della  palla  N  S.  e  come  si  dispongono  anche  prossimamente  le  limane  alla  sua  su- 
perficie. 

Queste  cose  in  gran  parte  note,  io  ho  richiamate  per  farne  un  paragone  di  ciò 
che  potrà  divenire  la  mia  magnete,  se,  come  spero,  le  mie  circostanze  mi  permetteranno 
di  ridurla  ad  essere  prossimamente  sferica  :  ciò  che  già  avrei  ottenuto  se  dal  mio 
buon  volere  soltanto  avesse  avuto  dipendenza. 

*  1 13.  Essendo,  come  già  dissi,  lunga  la  magnete  A  di  circa  85  volte  la  sua  grossez- 
za con  85  verghe  da  aggiungersi  con  diversi  tanti  scaglioni  essa  potrà  ridursi  prossi- 
mamente sferica,  e  di  un  raggio  di  o,  86  di  lunghezza. 

Io  accenno  per  un  dipresso  quale  potrà  essere  la  sua  azione  per  una  tal  ridazio- 
ne, a  motivo  di  far  una  applicazione  in  soddisfazione  delle  caee  dette  nel  pretuaiaare 
di  questa  memoria, 

li 4-  Si  è  provato  che  le  escursioni  per  la  ^  degli  aghi  galleggianti  o  immersi 
sono  decise  e  misurabili  esattamente  anche  per  una  distanza  lungo  la  direzione  del* 
Passe  del  doppio  della  sua  lunghezza  o  poco  meno.  Nel  mezzo  in  e  F.  i,  li  movimenti 
di  traslazione  accadono  anche  per  una  distanza  di  quattro  decimi  e  con  velocità  re- 
golari e  sensibili  senza  dùbbio. 

Se  si  aumenterà  nella  forza  attrattiva  de9  movimenti  di  traslazione  la  distanza  di 
azione,  e  perciò  la  celerità  a  pari  distanza  in  ragione  del  numero  delle  verghe,  la  ma- 
gnete futura  dovrà  nel  mezzo  aver  azione  ad  una  distanza  che  è  determinata  dalla  se- 
guente proporzione.  Per  una  grossezza  nella  barra  di  o,  o3  si  ha  nella  À  P  escursione 
determinata  ad  una  distanza  di  o,  4°  per  una  grossezza  di  o,  85,  alla  quale  (Everrà 
nella  futura  riduzione  la  magnete,  si  avrà  Fazione  sensibile  fino  ad  una  distanza  di  me- 
tri 1 1,  33.  Distanza  alla  quale  è  sensibile  attualmente  anche  la  deviazione  se  lo  stesso 
ago  si  pone  innanzi  al  polo  ed  esteriormente,  come  si  è  detto  accadere  in  tanti  espe- 
rimenti precedenti.  Una  consimile  corrispondenza  trovo  anche  nella  palla  magnetica, 
la  quale  agisce  prossimamente  alla  stessa  distanza  per  muovere  per  traslazione  te  Pago 
è  piccolissimo  tanto  direttamente  al  proprio  asse  come  in  direzione  normale  a  questo. 

Ma  per  tal  riduzione  noi  avremmo  una  magnete  alla  cui  superficie  giungerebbero 
gli  aghi  con  moti  di  traslazione  prossimamente  perpendicolari,  e  per  essa  si  potran 
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Studiare  con  qualcde  esattezza  le  leggi  del  magnetismo  §.43.  Non  aggiungerò  le  pre- 
sunzioni sull'aumento  delle  altre  proprietà}  ma  ricorderò  solo  che  le  magneti  sièriche  ' 
sono  state  sempre  ritenute  per  le  più  potenti*  così  quella  del  Bartoli  reggeva  60  volte 
0  proprio  peso,  questa  mia  regge  36  volte,  quella  del  Galileo  ed  altre  bene  armate 
presentavano  azioni  prodigiose. 

1 1 5.  Non  ho  potuto  vedere  che  imperfettamente  i  movimenti  liberi  che  si  produ- 
cono in  essa  essendo  immersa  nelT  acqua  e  in  equilibrio  per  aumento  di  volume  di 
materia  aggiunta,  se  la  A  vi  agisce  a  bastante  distanza }  ma  sono  persuaso  che  quei 
movimenti  devono  «ssere  in  orbite,  e  che  alla  traslazione  debba  esser  combinata  anche 
una  qualche  rotazione.  Chi  non  sa  quanto  si  è  fatto  pensare  sul  magnetismo  de1  corpi 
in  genere.  L'articolo  dell*  opera  del  Panciani  T.  Ili,  p.  a  14,  e  quanto  ultimamente 
ne  ha  esposto  il  sig.  Bequerel  ed  i  lavori  del  sig.  Hansteen,  ne  presentano  i  fatti. 
Come  si  potrà  spiegare  la  penetrazione  de9  solidi  diretta  regolarissima  del  magnetico 
senza  supporre  che  in  que'  luoghi  che  abbraccia  Fazione  non  accada  una  polarizzano* 
ne  ?  mentre  invece  nelF  attraversare  delle  masse  di  ferro,  P  azione  si  propaga  in  que- 
sto e  si  diffonde  togliendo  così  la  diretta  induzione.  Non  so  se  si  sia  mai  osservato  nei 
paesi  polari  particolarmente,  se  i  corpi  cadendo  ove  sian  perfètte  sfere,  per  esempio, 
ed  ove  il  loro  centro  di  gravità  coincida  al  centro  di  figura  se  tali  corpi  volgon  sempre 
uri*  unica  parte  alla  superficie  della  terra  come  fa  la  luna.  Se  ciò  fosse  ne' punti  equa- 
toriali magneti  tali  corpi  dovrebber  cadere  in  posizione  normale  rispetto  a  que'  punti 
che  cadevano  ai  poli  della  terra.  Né  00  se  il  fenomeno  del  pendolo  del  bar.  di  Hum- 
boldt al  Ghimborazzo  abbia  avuta  la  sua  dimostrazione  come  assolutamente  dipenden- 
te dalla  seda  massa. 

Queste  idee  sono  inoltrate  come  ognun  s' accorge  per  far  conoscere  quanta  aria* 
logia  può  sussistere  fra  la  causa  della  gravità  ed  il  magnetismo.  E  se  sono  azzardate 
il  proveranno  il  non  adattarsi  al  sistema  di  gravitazione  i  fatti  delje  reciproche  azioni 
delle  magneti  studiati  al  modo  che  si  è  proposto. 


Sopra  un  nuovo  apparecchio  del  sig.  Gauss  per  la  osservazione  della  intensità  del 
magnetismo  terrestre.  Riflessioni  del  dùtt  Ambrogio  Fcsotiem. 

Nella  mia  Memoria  in  questi  Annali  del  i835,  pag.  197,  Della  influenza  recipro* 
ca  di  pia  calamite  riguardo  atta  intensità  dei  laro  magnetismi^  e  dette  conseguenze 
che  ne  derivano  circa  la  misura  &  intensità  del  magnetismo  terrestre^  ho  analizzati 
nei  §§.  Ili,  IV,  V,  VI  i  fondamenti  di  una  memoria  del  sig.  Carlo  Federico  Gauss 
inserita  negli  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  i834,  Septembre,  intitolata  Mesure 
àbsolue  de  P intensità  du  mognetisme  terrestre;  ed  ho  mostrato  che  il  metodo  da  lui 
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proposto  per  quella  misura  era  appoggiato  all'errore  di  supporre  costanti  le  quantità 
di  forza  magnetica  di  due  barre  da  lui  usate  in  tutte  le  condizioni,  o  di  essere  fisse  sul 
meridiano  magnetico,  o  di  oscillare,  o  di  essere  fisse  ad  angolo  retto  col  meridiano,  e 
persino  anco  soggette  alle  loro  influenze  reciproche  attrattive  o  repulsive  sotto  qua- 
lunque direzione}  ed  ho  mostrato  che  tale  errore  era  dipendente,  oltreché  dall' igno- 
rare quelle  variazioni  di  forza  che  risultano  dalle  mie  esperienze  premesse  in  quella 
memoria }  anche  dalle  ipotesi  di  far  consistere  le  forze  magnetiche  in  due  fluidi  impon- 
derabili, separabili  fra  di  loro,  ma  inamovibili  dalle  masse }  ipotesi  assurda  in  sé  stéssa, 
e  stabilita  falsa  dalle  stesse  mie  esperienze  come  nei  §§.  Ili  e  IV  di  essa  mia  Memoria. 

Ho  dimostrato  cioè  in  quanto  al  fondaménto  del  metodo  del  sig.  Gauss  che  in 
conseguenza  delle  mie  esperienze  circa  la  influenza  reciproca  di  due  calamite  riguardo 
alla  intensità  dei  loro  magnetismo,  e  in  conseguenza  della  legge  che  ne  ho  tratta,  ri- 
portata nel  precedente  mio  articolo,  le  quantità  delle  forze  magnetiche  delle  due  barre 
usate  dal  sig.  Gauss,  doveano  variare  per  le  seguenti  cause. 

i.  Neil1  atto  stesso  delle  osculazioni  che  P  autore  fa  eseguire  alle  sue  barre;  in»» 
peroóché  in  virtù  della  influenza  del  magnetismo  terrestre  sulle  medesime  in  varie 
direzioni,  dovea  essere  diversa  in  ciascun  punto  dell'  arco  la  intensità  magnetica  detta 
barra  oscillante. 

a.  Per  cangiamento  di  poranone  dì  ma  di  esse  barre  dal  meridiano  magnetico 
all'  essere  poi  fissa  ad  angolo  retto  collo  stesso  meridiano. 

3.  Dall'essere  P altra  barra  prima  oscillante  ed  aver  quindi  una  deviazione  continua- 
mente variabile  dal  meridiano,  al  trovarsi  poscia  in  riposo  con  una  deviazione  costante. 

4.  Dall'essere  Puna  e  P  altra  barra  prima  soggetta  separatamente  alla  sola  azione 
del  magnetismo  terrestre,' al  trovarsi  poscia  soggette  alle  loro  azioni  reciproche  attrat- 
tive e  repulsive  coi  loro  assi  ad  angolo  retto. 

ìidlsi  Bibliothèque  Universelle,  Janvier,  i$3$y  pag.  i5i,  comparve  V estratto  di 
una  memoria  pubblicata  dal  medesimo  sig.  Gauss  nel  1 838  sopra  un  nuovo  apparec- 
chio da  lui  costruito  per  la  osservazione  della  intensità  del  magnetismo  terrestre,  cioè 
un  nuovo  metodo  del  tutto  diverso  dal  primo,  il  quale  tende  a  togliere  le  suddette 
cause  di  errore,  senza  dir  niente  della  mia  memoria  che  le  avea  determinate  ;  anzi 
senza  nemmeno  far  cenno  della  esistenza  di  quelle  cause  di  errore  nel  primo  metodo. 

Per  giustificare  la  sostituzione  di  un  metodo  all'altro  è  detto,  che  dovendo  essere 
varia  continuamente  la  intensità  del  magnetismo  terrestre,  come  lo  è  la  declinazione, 
così  le  osservazioni  fatte  colle  oscillazioni  delle  barre  per  un  tempo  che  non  può  es- 
sere troppo  breve,  non  possono  servire  a  determinare  il  valore  della  intensità  per  un 
momento  determinato  di  tempo;  e  che  per  arrivare  all'ultima  precisione  bisogna  av- 
viare a  questo  inconveniente  abbandonando  P  uso  delle  oscill&zioni.  E  con  ciò  si  si 
dispensa  dal  parlare  delle  altre  cause  di  errore  del  primo  metodo  qui  sopra  riassunte,  le 
quali  lo  renderebbero  sempre  erroneo  se  anche  la  intensità  da  misurarsi  fosse  costante. 
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Mentre  in  sostanza  si  confessa  inesatto  il  primo  metodo  non  si  cessa  di  esaltarlo 
come  quello  che  formato  abbia  un'  epoca  nella  scienza,  e  come  universalmente  ap- 
plaudito, citando  i  molti  luoghi  dorè  fu  instituito  il  relativo  apparecchio,  senza  però 
nominare  ne  Londra  né  Parigi. 

•  .Ma  in  luogo  del  generale  applauso,  anche  il  sig.  Foisson  dal  suo  canto  in  una  me- 
moria sopra  le  deviazioni  della  bussola  prodotte  dal  ferro  dei  vascelli  (Annales  de 
Chimieet  de  Phfsique  i838,  Septembre),  parlando  per  incidenza  di  quel  metodo  di 
Gauss  per  determinare  la  intensità  del  magnetismo  terrestre,  vi  oppone  due  cose } 
Puna  eh'  è  ignoto  il  rapporto  fra  la  potenza  magnetica  e  la  gravità  Newtoniana,  rap- 
porto che  serve  di  base  ad  esso  metodo  $  P  altra  che  trovando  col  tempo  una  varia» 
zione  della  potenza  magnetica* non  si  potrebbe  sapere  se  avesse  variato  la  forza  ma- 
gnetica della  terra,  o  invece  la  potenza  attrattiva  e  repulsiva  inerente  alle  particelle 
del  fluido  magnetico.  Già  è  chiaro  che  il  sig.  Poisson  anche  sapendole  non  avrebbe 
mai  ripetute  le  mie  obbiezioni,  e  perchè  i  miei  scritti  sono  ben  lontani  dal  prestare 
i  ricercati  omaggi,  e  perchè  le  mie  obbiezioni  intaccano  anche  il  principio  da  lui  am- 
messo del  fluido  o  fluidi  magnetici. 

-  Ciò  tutto  premesso  ora  mi  limiterò  a  mostrare  che  col  nuovo  metodo  proposto 
non  si  abbandona  soltanto  P  uso  delle  oscillazioni  delle  barre,  ma  si  dispongono  le 
cose  in  modo  da  evitare  le  altre  cause  di  errore  da  me  dimostrate  riguardo  al  primo, 
e  che  si  passano  sotto  silenzio. 

D  sig.  Gauss  usa  una  sola  barra  invece  di  due,  e  la  sospende  a  due  fili  invece  che 
ad  un  solo  -,  due  fili  cioè  eguali,  simili,  paralleli,  equi  distanti  dal  centro  di  gravità,  e 
nello  stesso  piano  della  verticale  condotta  per  quel  centro.  Facendo  girare  il  corpo 
attorno  quella  verticale  per  go.°  il  sistema  tende  a  ritornare  allo  stato  primitivo  con 
•un  momento  di  rotazione  che  P  autore  chiama  forza  direttrice  proveniente  dalla  so* 
^pensione)  il  di  cui  valore  è  in  ragione  inversa  della  lunghezza  dei  fili,  in  ragione  di- 
retta del  quadrato  della  loro  distanza,  e  in  ragione  diretta  del  peso  del  corpo. 

Quando  una  barra  calamitata  forma  parte  del  corpo  sospeso,  gli  effetti  sono  mo- 
dificati dall'  intervento  di  una  seconda  forza  direttrice  che  si  combina  colla, prima 
secondo  le  leggi  della  statica. 

Allora  tre  casi  possibili;  o  sono  coincidenti  le  posizioni  in  cui  il  corpo  sarebbe  in 
equilibrio  sotto  la  influenza  di  ciascun  agente  separatamente  5  o  le  due  posizioni  sono 
direttamente  opposte  }  o  formano  fra  di  loro  un  angolo  qualunque.  Gauss  chiama  i 
tre  casi  naturale^  inverso  e  transversale.  Nei  due  primi  casi  lo  stato  di  equilibrio  non 
è  iuori  del  meridiano  magnetico.  Nel  terzo  caso  in  cui  le  direzioni  delle  due  forze  di- 
rettrici formino  un  certo  angolo,  P  apparecchio  prende  una  posizione  intermedia  che 
si  determina  assieme  colla  forza  che  lo  ritiene  secondo  la  regola  del  parallelogrammo 
delle  forze. 

Suppongasi  che  l'apparecchio  presenti  i  mezzi  di  misurare  gli  angoli  compresi  fra 
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le  tre  posizioni  indicate.  Si  può  calcolare  il  rapporto  delle  due  foxse  direttrici,  e  co- 
nosciuta  la  misura  assoluta  di  quella  che  risulta  dalla  sospensione  si  troverà  per  con- 
seguenza il  valore  assoluto  della  forza  direttrice  del  magnetismo  terrestre  }  e  sarà  ri- 
solto il  problema. 

Infine  poi  V  autore  determina  che  nella  terza  posizione  la  barra  calamitata  sta  di- 
sposta relativamente  alle  altre  parti  dell9  apparecchio  in  modo  tale,  che  allo  stato  di 
equilibrio  tagli  il  meridiano  magnetico  ad  angolo  retto.  Ed  è  questa  ch'egli  veramente 
intende  sotto  il  nome  di  transversale'  nelP  applicazione  del  principio  generale. 

Le  parti  del  suo  nuovo  apparecchio  sono  mobili  in  modo  da  ridurre  appunto  lo 
stato  di  equilibrio  tra  la  forza  direttrice  di  sospensione,  e  la  forza  direttrice  della  barra 
magnetica  alla  posizione  in  cui  la  barra  &  angolo  retto  col  meridiano  magnetico.  In 
questo  stato  le  variazioni,  ei  dice,  della  intensità  si  manifestano  immediatamente  per 
mezzo  dei  cangiamenti  di  posizione. 

Aggiunge  però  le  avvertenze,  che  per  le  variazioni  che  divengono  sensibili  soltanto 
dopo  un  intervallo  considerabile  di  tempo,  si  dee  esaminare  e  tener  conto  se  la  inten- 
sità magnetica  della  barra  abbia  cangiato  e  in  quale  rapporto,  e  che  devono  essere 
considerate  le  variazioni  di  temperatura  in  quanto  affettano  quella  intensità,  ed  anche 
le  lunghezze  dei  fili,  e  in  conseguenza  la  forza  direttrice  proveniente  della  sospensione. 

Io  dunque  concludo,  che  usando  una  sola  barra  magnetica  in  luogo  di  due,  abbai*- 
donando  ogni  metodo  dì  oscillazione,  e  riducendo  la  barra  del  nuovo  apparecchio  allo 
stato  di  equilibrio  perpendicolare  al  meridiano  magnetico,  onde  dal  rapporto  delle  due 
forze  direttrici,  determinata  quella  proveniente  dalla  sospensione,  dedurre  l'altra  pro- 
veniente dal  magnetismo  terrestre,  e  dedurre  le  variazioni  di  questa  dalle  successive 
differenze  di  posizioni  dall'  angolo  retto  col  meridiano,  il  sig.  Gauss  venne  a  togliere 
quasi  per  intiero  le  cause  di  errore  da  me  determinate,  e  qui  sopra  riassunte,  del  pei* 
mo  suo  metodo,  col  quale  supponea  costante  la  intensità  magnetica  di  due  barre  qua*- 
lunque  fosse  la  loro  posizione  rispetto  al  meridiano  magnetico,  e  qualunque  fosse  la 
loro  influenza  reciproca  di  attrazione  e  di  repulsione. 

Dico  quasi  per  intiero,  imperocché  deducendo  egli  dalle  varianti  posizioni  di  equi- 
librio della  barra  dalla  prima  di  esser  normale  al  meridiano  magnetico,  le  variazioni 
d' intensità  del  magnetismo  terrestre,  viene  ed  attribuire  tutto  il  cangiamento  a  questo 
solo  e  nulla  ajla  variante  intensità  della  stessa  barra  pel  cangiare  di  sua  posizione  ri- 
spetto al  meridiano*  Matematicamente  parlando  vi  è  ancora  in  ciò  un  qualche  errore 
secondo  la  legge  che  ho  stabilita.  Ma  le  variazioni  della  intensità  della  barra  dipen- 
denti dalle  piccole  sue  variazioni  di  posizione  presso  all'  angolo  retto  col  meridiano, 
sembrano  dover  esser  tanto  piccole  da  potersi  trascurare  senza  errore  assegnabile, 
attribuendo  invece  tutto  il  cangiamento  dell9  angolo  a  sola  varietà  della  intensità  mar 
gnetica  terrestre,  come  fa  il  sig.  Gauss  col  nuovo  metodo  proposto. 
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Sulle  variazioni  delle  forze  delle  calamite  per  le  loro  influenze  reciproche^  e  sulle 
calamite  composte^  del  dotU  Ambrogio  Fdsiwieri. 

11  sig.  Arago  nel  suo  giornale  Annales  de  CJumle  et  de  Physujue  i838,  Septem- 

ire,  pag.  106-!  1 1,  ha  dati  tre  articoli  estratti  da  lettere  del  suo  corrispondente  Sco~ 

resby  coi  seguenti  titoli  :  Sur  les  mojrens  cPaugmenter  la  force  des  Aiguilles  magne- 

tiques.  —  Sur  une  construction  perfectionée  des  Aiguilles  e  des  Barreaux  magnèti- 

ques.  -~Sur  les  effets  obtenus  des  Barreaux  magnétùjues  (Time  certame  construction. 

In  quegli  articoli  Arago  dà  per  discoperte  del  suo  corrispondente  dei  fatti  che 

neQe  parti  loro  più  essenziali  non  sono  che  ripetizioni  o  conseguenze  di  quanto  ho 

pubblicato  io  questi  Annali  del  i834,  pag.  169,  e  più  distintamente  negli  stessi  Annali 

del  i835,  pag.  197,  nella  prima  parte  di  una  mia  memoria  sopra  la  influenza  recir 

proca  di  più  calamite  riguardo  alle  intensità  dei  loro  magnetismi  e  delle  conseguenze 

che  ne  derivano  circa  la  misura  d?  intensità  del  magnetismo  terrestre.  Riferirò  prima 

i  risultati  de9  miei  esperimenti  ivi  pubblicati,  e  poi  vi  porrò  di  confronto  quello  che 

il  sig.  Arago  ha  dato  per  nuovo  in  detti  articoli. 

Primo.  Se  al  polo  di  una  calamita  si  pone  a  lato  il  polo  di  nome  diverso^  ossia  at- 
trattivo, di  un9  altra  calamita  cogli  assi  magnetici  paralleli,  e  in  modo  che  il  secondo 
sia  meno  prominente  del  primo,  come  a  fare  una  calamita  composta  a  gradini  o  sca- 
glioni, si  trova  che  la  forza  del  primo  polo  prominente  nella  direzione  del  suo  asse  è 
diminuita.  Se  invece  i  poli  sono  di  nome  istesso,  ossia  repulsivi,  si  trova  che  la  forza 
del  polo  più  prominente  è  accresciuta. 

Secondo.  Una  calamita  a  ferro  di  cavallo  collocata  col  suo  piano  verticale  sostenga 
col  mezzo  della  sua  traversa  il  massimo  peso  di  cui  è  capace.  Se  si  avvicinano  a9  suoi 
poli,  un  poco  di  sopra  delle  loro  estremità,  i  poli  di  nomi  diversi  ossia  attrattivi  di 
un'  altra  calamita  tenuta  orizzontalmente,  il  peso  eh9  era  sostenuto  dalla  prima  eade. 
Tolta  dalla  presenza  la  seconda  calamita,  la  prima  riacquista  la  forza  che  avea  per- 
duta, e  alle  volte  soffre  una  diminuzione  permanente. 

Lo  stesso  effetto  della  caduta  del  peso  avviene  se  alla  prima  calamita  si  avvicina 
poco  al  di  sopra  delle  estremità  de1  suoi  poli  una  barra  di  ferro  orizzontale  che  non 
sia  magnetizzata. 

Terzo.  Se  la  seconda  calamita  si  avvicina  alla  prima  nel  modo  suddetto,  ma  coi 
poli  dello  stesso  nome,  ossia  repulsivi,  allora  si  aumenta  la  forza  della  prima,  sicché 
al  massimo  peso  che  sosteneva  se  ne  può  aggiungere  dell'  altro  senza  che  cada.  £  ri- 
mossa la  seconda  calamita,  la  prima  per  lo  più  continua  a  sostenere  quel  maggior 
peso }  sicché  ripetendo  si  può  aumentare  gradatamente  la  sua  forza  in  modo  perma- 
nente. È  questo  un  nuovo  metodo  di  aumentare  le  forze  delle  calamite. 

Da  questi  esperimenti  risulta  che  in  virtù  di  ciò  che  si  chiama  induzione  la  forza 
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attrattiva  di  un  polo  magnetico  quando  viene  divertita  dalla  direzione  del  suo  asse  per 
mezzo  di  un'  attrazione  laterale,  altrettanto  diminuisce  nella  direzione  dell9  asse,  e  che 
se  lateralmente  viene  esercitata  invece  una  repulsione  la  forza  attrattiva  nella  direzio- 
ne dell9  asse  diviene  maggiore. 

Al  contrario  collocate  due  barre  magnetiche  coi  loro  assi  in  diretto,  se  i  poli  at- 
traenti si  riguardano  si  rinforzano  reciprocamente^  e  se  sono  invece  repulsivi  recipro- 
camente s' indeboliscono }  almeno  temporariamente,  cioè  durante  la  induzione  o  in- 
fluenza reciproca. 

Questi  altri  (atti  combinati  ai  precedenti  mostrano  che  tanto  per  attrazione  quanto 
per  repulsione  di  un  polo,  si  può  aumentare  la  forza  di  un  altro  polo }  e  che  tanto 
per  attrazione  quanto  per  repulsione  del  primo  si  può  diminuire  la  forza  del  secondo. 
Tutto  dipende  dalle  differenti  direzioni  rispetto  all'  asse  magnetico  con  cui  si  eserci- 
tano le  attrazioni  o  le  ripulsioni  di  un  altro  polo. 

Quindi  ho  dedotta  a  pag.  aoa  della  citata  memoria  la  seguente  legge  che  qui  tra- 
duco in  altri  termini  equivalenti. 

Le  forze  attrattive  e  repulsive  dette  calamite  sono  soggette  ad  essere  divertite 
dotte  direzioni  degli  assi  dette  loro  azioni)  e  quindi  secondo  quelle  direzioni  diminuite* 
E  viceversa  quelle  forze  sono  soggette  ad  aumentarsi  se  esteriormente  viene  esercitata 
un1 attrazione  o  una  repulsione  che  sia  a  seconda  degli  assi  delle  loro  azioni 

Coi  termini  oscuri  di  induzione  e  di  tensione  non  possono  farsi  comprendere  que- 
sti effetti.  Invece  è  da  concepirsi  per  similitudine,  che  una  corrente  convertita  in  parte 
in  una  nuova  direzione  diviene  minore  nella  sua  direzione  primitiva }  e  che  al  contrae 
rio  una  corrente  spinta  da  nuova  forza  a  seconda  della  atta  naturale  direzione  diviene: 
maggiore  nella  stessa  direzione. 

Nei  poli  delle  calamite  le  deviazioni  dalle  direzioni  primitive  e  le  spinte  per  le» 
stesse  direzioni  si  operano,  come  sopra,  tanto  colle  attrazioni  quanto  colle  repulsioni 
di  altri  poli. 

Tutto  questo  è  contrario  alla  pretesa  forza  coercitiva  delTacciajo  temperato  sugli 
immaginati  fluidi  imponderabili,  e  mostra  quanto  imperfette  siano  le  teorie  ammesse* 

Colle  deviazioni  in  contrario  si  spiega  il  rovesciamento  dei  poli,  il  quale  appartiene 
al  primo  caso  della  suddetta  legge. 

Co'  miei  esperimenti  e  colla  legge  che  ne  consegue  si  rende  ragione  del  fatto  più 
pròprio  degli  artisti  che  dei  dotti,  di  costruire  le  calamite  di  più  pezzi  a  scaglioni,  in 
modo  che  i  poli  degli  stessi  nomi  siano  adiacenti.'  Si  comprende  cioè  che  in  tale  dis- 
posizione il  polo  di  mezzo  più  prominente,  è  rinforzato  dalle  repulsioni  dei  due  late- 
rali, e  che  ciascuno  di  questi  è  rinforzato  dalla  repulsione' del  vicino  meno  prominen- 
te}  e  così  di  seguito. 

Col  medesimo  principio  si  spiega  chiaramente  la  concentrazione  del  magnetismo» 
nelle  punte,  agli  angoli,  ed  agli  spigoli,  del  che  non  fu  mai  precisata  la  cagione. 
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Essendo  quindi  mutabili  in  più  e  in  meno  temporariamente,  e  in  parte  anche  per- 
manentemente, le  forze  delle  calamite  secondo  le  direzioni  delle  loro  influenze  reci- 
proche o  attrattive  o  repulsive,  ho  dimostrato  nella  terza  parte  della  stessa  memoria 
esservi  un  errore  fondamentale  nei  metodi  di  calcolo  che  si  usano  fondati  sulla  ipotesi 
di  due  fluidi  imponderabili,  come  fu  ultimamente  ridotta  per  la  spiegazione  dei  feno- 
meni magnetici }  ed  in  particolare  essere  erroneo  il  metodo  del  sig.  Gatiss  per  deter- 
minare la  misura  assoluta  del  magnetismo  terrestre,  il  quale  suppone  costanti  le  forze 
delle  barre  magnetiche  comunque  siano  le  loro  influenze  reciproche. 

Ora  Tediamo  le  cose  recenti  di  Scoresby  riferite  da  Arago. 

Il  primo  e  principale  annunzio  di  pretesa  nuova  scoperta  è  che  sottili  lamine  di 
acciajo  magnetizzate  e  convenientemente  sovrapposte  formano  un  sistema  di  forza  su- 
periore a  quello  di  una  semplice  barra  di  dimensione  e  di  massa  equivalente.  Questo 
non  è  altro  che  una  conseguenza  de'  miei  esperimenti  qui  sopra  riferiti  e  della  legge 
che  ne  ho  tratta.  Cioè  i  poli  di  ciascuna  lamina  sono  rinforzati  dalle  repulsioni  late- 
rali L'  autore  poi  dovea  determinare  in  che  consista  la  sovrapposizione  conveniente. 
La  più  conveniente  è  a  scaglioni  per  le  ragioni  suesposte.  Ma  invece  non  si  vede  che 
egli  P  abbia  usata  giacché  parla  sempre  di  lamine  uguali. 

'  In  genere  dice  esservi  vantaggio  tanto  per  la  quantità  quanto  per  la  permanenza 
della  forza  magnetica  che  le  lamine  non  ai  tocchino,  e  sieno  separate  da  sottilissimi 
topi  di  legno. 

In  quanto  all'  effetto  della  repulsione  a  distanza  ciò  risultava  dal  mio  terzo  espe- 
rimento, di  cui  sopra.  Circa  poi  P  effetto  maggiore  a  piccole  distanze  ottenuto  col 
mezzo  del  contatto,  P  autore  non  determina  quale  possa  essere  la  causa  della  differen- 
za, benché  risulti  dai  suoi  medesimi  esperimenti,  e  dalP  uso  di  lamine  eguali  invece 
che  a  scaglioni,  come  si  dirà  qui  sotto. 

In  altrsi  mia  memoria  negli  stessi  Annali  i835,  Sul  magnetismo  temporario  delle 
barre .  di  ferro  dolce  per  influenza  del  magnetismo  terrestre^  sulle  loro  posizioni  di 
neutralità  e  sopra  qualche  altra  esperienza  magnetica,  ho  dimostrato  al  §.  VI,  p.  3i8 
con  esperimenti,  esservi  azioni  contrarie  al  di  fuori  da  contatto  a  distanza  mentre  con- 
tinuano le  medesime  azioni  per  di  dentro.  Così  un  estremo  di  barra  di  ferro  vicino  a 
un  polo  magnetico  agisce  in  virtù  della  induzione  come  polo  di  nome  diverso,  mentre 
se  si  porta  al  contatto  agisce  allora  al  di  fuori  come  polo  dello  stesso  nome,  e  al  di 
dentro  continua  ad  agire  come  polo  di  nome  diverso.  Secondo  lo  stesso  principio  un 
pezzo  che  venga  distaccato  agisce  al  di  fuori  in  contrario  di  quello  che  agiva  essendo 
attaccato. 

Ma  non  veggo  analogia  fra  quéste  differenze  da  contatto  a  distanza  con  quella  del 
maggior  effetto  a  distanza  nel  rinforzare  i  poli  col  mezzo  delle  repulsioni,  ossia  colla 
sovrapposizione  di  più  barre.  Di  questo  maggior  effetto  vi  è  un9  altra  causa  che  risulta 
da  quanto  segue. 

voi,,  ix.  1 1 
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L'autore  aggiunge  che  in  certi  casi  succede  un  deterioramento  nel  suo  sistema  di 
lamine  eguali  sovrapposte  coli'  aggiunta  continuata  di  nuove  lamine,  il  che  dee  essere 
effetto  della  tendenza  delle  forze  repulsive  al  rovesciamento  dei  poli  com'  egli  stesso 
accenna  avvenire.  Ciò  appunto  serve  a  spiegare  la  maggiore  produzione  di  forza  te- 
nendo le  Ramine  a  piccole  distanze  invece  che  a  contatto }  vale  a  dire  al  contatto  è  più 
facile  il  rovesciamento  parziale,  e  quindi  il  deterioramento  del  sistema. 

Io  dico  poi  di  più  che  deono  essere  più  facili  i  rovesciamenti  parziali  colla  sovrap- 
posizione di  lamine  eguali  di  quello  che  a  scaglioni,  in  virtù  della  leggQ  qui  sopra  ri- 
portata }  imperocché  colla  sovrapposizione  a  scaglioni  le  repulsioni  sono  più  a  secon- 
da delle  direzioni  primitive  delle  azioni  secondo  gli  assi }  e  se  le  lamine  sono  eguali  le 
repulsioni  sono  meno  esercitate  per  quelle  direzioni  e  più  in  contrario.  Di  fatto  nelle 
calamite  composte  a  gradini  non  si  osservano  i  deterioramenti  né  i  rovesciamenti  ac- 
cennati dall'  autore. 

Un  altro  fatto  rimarcabile  viene  addotto  dall'autore }  cioè  che  essendo  disposte  le 
lamine  in  contatto  coi  loro  estremi,  e  separate  nel  mezzo,  vi  è  più  rinforzo  che  col 
contatto  intero.  Anche  questo  è  conseguente  alla  mia  legge,  perchè  colla  inclinazione 
di  una  lamina  sull'  altra  la  repulsione  della  prima  viene  ad  essere  esercitata  di  più  a 
seconda  dell'  asse  di  azione  dell9  altra }  e  tale  disposizione  si  approssima  al  caso  del 
mio  terzo  esperimento  sopra  riferito  di  presentare  i  poli  repulsivi  di  una  calamita 
orizzontale  a  quelli  di  un'  altra  verticale.  Vi  è  poi  sempre  vantaggio  a  presentare  quelli 
un  poco  al  di  sopra  degli  estremi  di  questi  in  conformità  alla  regola  della  disposizione 
a  gradini. 

In  conclusione  io  non  veggo  che  dopo  le  cose  mie  nel  proposito,  il  sig.  Scoresby 
abbia  fatta  alcuna  nuova  scoperta  in  quanto  a  principio  generale  di  scienza,  come  il 
sig.  Àrago  gli  attribuisce  ;  e  tutto  il  nuovo  merko  de'  suoi  apparecchj  consiste  in  det- 
tagli di  costruzione  coi  quali  è  giunto  a  formare  calamite  composte  assai  forti  anche 
con  lamine  eguali,  senza  disposizione  a  .scaglioni,  ma  soggette  col  tempo  a  deteriorarsi 
per  la  causa  suesposta. 


Circa  i  prmcipj  generali  del  magnetismo  transversale  prodotto  dalle  correnti  elet- 
triche. Discussione  del  dott.  Ambrogio  Fusinieei,  con  Risposta  a  due  articoli 
del  sig.  Prof.  Zantedeschi  nella  Gazzetta  di  Venezia  i3  e  27  Maggio  1839. 

Colle  mie  Riflessioni  sul  magnetismo  transversale  prodotto  dalle  correnti  elettriche 
nel  Bimestre  I  di  ques?  anno,  ho  mostrato  che  fino  dai  primi  tempi  della  scoperta  di 
Oersted  era  noto  il  magnetismo  transversale  incrociato  prodotto  dalle  correnti  elettri- 
che in  genere,  ed  in  ispecie  da  un  estremo  all'altro  e  dall'interno  all'esterno,  negli 
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elici  o  cilindri  o  anelli  posti  nel  circuito  ;  per  lo  che  ho  concluso  che  niente  di  nuovo 
avea  presentato  alla  Scienza,  relativamente  ai  principi  generali  del  magnetismo  tran- 
sversale, un  articolo  a  5  Gennajo  1839  della  Gazzetta  di  Venezia,  col  quale  erano 
date  per  nuove  scoperte  le  azioni  magnetiche  in  contrario  dall'  interno  ali9  esterno  in 
una  spirale  parallelepipeda,  e  in  un  anello  formato  con  due  metalli  dell'  elemento 
voltiano. 

Io  non  ho  nominato  Fautore,  avendo  in  riguardo  la  cosa,  non  la  persona;  ma  sul 
suo  risentimento  spiegatomi,  P  ho  invitato  con  lettera,  8  Maggio,  a  rispondere  negli 
stessi  Annali,  se  intendeva  di  avere  qualche  cosa  in  contrario. 

Ma  il  sig,  professore  Zantedeschi  si  è  rivolto  di  nuovo  alla  Gazzetta  con  altro  ar- 
ticolo i3  Maggio,  col  quale  nulla  rispondendo  alle  prove  addotte  di  quella  mia  con* 
clusione,  anzi  lagnandosi  che  io  abbia  ragionato,  mi  ha  provocato  a  rispondere  nella 
stessa  Gazzetta  ad  alcune  sue  domande,  alle  quali  nelle  parti  essenziali  era  già  rispo- 
sto anticipatamente  nelle  stesse  mie  Riflessioni  da  lui  non  incontrate. 

Con  mio  articolo  a5  Maggio  nella  stessa  Gazzetta  ho  rappresentato  al  pubblico, 
che  non  era  quello  campo  opportuno  per  tali  discussioni,  e  limitandomi  ad  alcuni 
cenni  adattati  al  buon  senso  universale,  per  far  intendere  abbastanza  di  che  si  tratti, 
mi  sono  riserbato  di  rispondere  adeguatamente  all'  articolo  1 3  Maggio  del  sig.  Zante- 
deschi negli  Annali,  ove  l'ho  invitato  di  nuoyo  alla  discussione  per  sottometterla  al 
giudizio  dei  dotti. 

Ma  egli  volea  invece  attirare  la  questione  nella  Gazzetta  per  farsi  giudicare  dalla 
moltitudine,  e  in  fotti  vi  è  ritornato  con  articolo  a  7  Maggio  al  solo  fine  di  rinfacciar- 
mi  ch'io  non  abbia  prodotti  col  mio  articolo  a  5  Maggio  passi  dei  Fisici,  mentre  era- 
no citati  abbastanza  nelle  mie  Riflessioni  in  parte  anche  nel  mio  articolo  a 5  Maggio, 
ed  in  ogni  caso  appartenevano  alla  mia  risposta  da  dargli  negli  Annali. 

Per  tale  risposta  basterebbe  qui  appunto  trascrivere  que' passi,  altri  aggiungerne 
di  relativi;  e  confrontarli  da  un  lato  col  mio  assunto  qui  sopra  ripetuto,  e  dall'altro 
colle  domande  del  suo  articolo  1 3  Maggio. 

Ma  la  occasione  mi  porta  a  dare  un  ulteriore  sviluppo  generale  all'argomento, 
risalendo  a  un  principio  fondamentale  di  fatto,  a  cui  sono  subordinati  tutti  gli  effetti 
del  magnetismo  transversale  ;  mostrando  la  semplicità  di  legame  che  hanno  fra  di  loro } 
e  avvicinando  in  un  solo  quadro  que'  rapporti  che  negli  autori  si  trovano  dispersi.  In 
questo  modo  l'oggetto  diverrà  interessante  per  sé  stesso  indipendentemente  dalla  que? 
stione  col  sig.  Zantedeschi,  la  quale  resterà  così  sciolta  radicalmente. 

Io  mi  occuperò  prima  di  questo  sviluppo  riferendo  i  passi  degli  autori  citati  nelle 
mie  Riflessioni,  altri  aggiungendone  \  e  poi  ci  metterò  di  fronte  quelle  cose  che  il 
sig.  Zantedeschi  ha  date  per  sue  scoperte }  rispondendo  insieme  a'  suoi  articoli. 
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§,  I.  —  Prìncipj  generali  di  fatto  circa  il  magnetismo  transversale  stabiliti 
col  mezzo  dei  conduttori  rettilinei  della  elettricità. 

Procedendo  dal  semplice  al  composto  comincierò  a  parlare  dei  principj  di  coi 
trattasi  nel  caso  dei  conduttori  rettilinei,  dal  quale  fluisce  naturalmente  tutto  il  rèsto. 
Insisterò  quindi  a  rendere  completo  questo  primo  articolo. 

i .  Il  sig.  Ampere  che  fece  in  seguito  ad  Oersted  tante  altre  belle  scoperte  di  elet- 
tro-magnetismo, ha  immaginato  un  modo  di  espressione  molto  semplice  della  legge  di 
deviazione  dell'  ago  magnetico  per  azione  della  corrente  elettrica,  il  quale  diviene  poi 
fertile  di  altre  applicazioni. 

Immaginò  una  figura  d' uomo  coricata  lungo  il  filo  conduttore  in  modo  che  la 
corrente  positiva  vada  dai  piedi  alla  testa,  e  colla  faccia  rivolta  all'  ago  magnetico. 
Ei  chiamò  destra  o  sinistra  della  corrènte  lo  spàzio  a  destra  o  a  sinistra  di  questa 
figura. 

a.  Premetto  che  gli  autori  Francesi  che  sono  per  citare,  e  in  generale  i  Fisici  di 
quella  nazione,  chiamano  polo  australe  della  calamita  quello  che  si  rivolge  al  nord, 
e  polo  boreale  quello  che  si  rivolge  al  sud.  Con  questo  rovesciamento  di  nomi,  che  può 
portare  della  confusione,  hanno  inteso  favorire  la  ipotesi  di  due  fluidi  imponderabili 
ai  poli  magnetici  della  terra,  i  quali  agiscano  reciprocamente  per  attrazione,  produ- 
cendo il  magnetismo  terrestre,  e  agiscano  sopra  simili  fluidi  imponderabili  nelle  cala- 
mite producendo  la  direzione.  Così  il  fluido  della  parte  di  calamita  che  si  rivolge  al 
nord  sarebbe  simile  al  fluido  australe  della  terra,  e  viceversa.  Singolare  poi  è  che 
questa  denominazione  sia  stata  ritenuta  anche  dopo  la  teoria  di  Ampere,  ammessa 
dagli  stessi  autori,'  che  fa  dipendere  il  magnetismo  della  terra,  e  delle  calamite  da  cir- 
colazioni elettriche  in  piani  perpendicolari  al  meridiano  magnetico,  o  agli  assi  delle 
calamite.  (PouUlet,  Elémens  de  Physique^  T.  I,  P.  H,  pag.  4^3.  Lamé,  Cours  de 
Physique,  p.  596.  Bequerél,  Traité  de  VElectrecité  et  du  Magne'tisme,  T.  III,  p.  3o.) 

Io  ritengo  la  denominazione  antica,  già  usata  in  Italia,  e  corrispondente  al  fatto 
senza  ipotesi.  Per  me  sono  poli  nord  e  sud  di  una  calamita  quelli  che  si  rivolgono  al 
nord  e  al  sud  della  terra. 

-  3.  Ecco  ora  col  mezzo  della  figuna  d'  uomo  imaginata  da  Ampere  la  espressione 
semplice  della  legge  di  deviazione  dell'  ago  magnetico  per  azione  della  corrente  elet- 
trica. 77  polo  nord  è  sempre  spinto  alla  sinistra  della  corrente  ;  cioè  alla  sinistra  della 
piccola  figura  collocata  come  sopra.  Così  Pouittet,  Elémens  de  Physique^  T.  I,  P.  II, 
pag.  680.  DespretZj  Traité  Elémentaire  de  Physiqdte,  pag.  190.  Bequerel^  Traité  de 
FÉlectricité  et  du  Magnétisme,  T.  I.,  pag.  a  1  o. 

Con  ciò  si  abbracciano  tutti  i  casi  di  deviazione.  Sia  che  il  filo  congiuntivo  sia 
parallelo  all'  asse  dell'  ago  in  un  piano  verticale,  sia  che  siano  paralleli  in  un  piano 
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orizzontale,  sia  che  il  filo  congiuntivo  sia  parallelo  all'ago  d'inclinazione^  sempre  il 
polo  nord  devia  alla  sinistra  della  corrente,  tendendo  a  collocarsi  ad  angolo  retto.  x 

Dopo  Ampere  gli  autori  hanno  ammessa  questa  formula  di  espressione  generale 
eh'  è  molto  semplice  ;  fuorché,  come  dissi,  i  Francesi  chiamano  australi  e  boreali  i 
poli  ch'io  chiamò  nord  e  sud.  Bequerel  al  luogo  citato  lo  chiama  egli  pure  polo  nord, 
mentre  gli  altri  lo  chiamano  australe }  e  nel  T.  IH,  pag.  3o,  unendosi  agli  altri  lo 
chiama  australe,  ma  dichiara  d' intendere  quello  che  si  rivolge  al  nord. 

4.  La  stessa  formula  serve  anche  alla  espressione  di  altri  effetti  di  magnetismo 
transversale  ^  ed  a  mostrare  col  primo  un  bellissimo  rapporto. 

La  magnetizzazione  degli  aghi  di  acciajo  posti  ad  angolo  retto  col  filo  congiuntivo 
segue  d' ordinario,  e  sempre  alla  prossimità  6  al  contatto,  in  modo  che  il  polo  nord 
si  trova  formato  alk  sinistra  dèlia  corrente,  ossia  a  sinistra  della  figura  d' uomo  col- 
locata come  sopra.  Segue  cioè  la  magnetizzazione  nel  senso  in  cui  si  collocherebbe 
P  ago  se  fosse  magnetizzato. 

Così  anche  negli  elici  si  considera  la  piccola  figura  coricata  sopra  una  delle  spire, 
e  nella  direzione  di  questa,  colla  faccia  rivolta  all'  asse  dove  si  colloca  l'ago-,  e  in 
modo  che  la  corrente  positiva  vada  dai  piedi  alla  testa.  Il  polo  nord  si  forma  a  sini- 
stra, e  il  polo  sud  a  destra  (Lamé^  pag.  654*)  L'elicè  a' suoi  estremi  acquista  dalla 
corrente  le  stesse  polarità  che  imprime  agli  aghi,  cioè  il  polo  nord  a  sinistra  e  il  polo 
sud  a  destra,  coi  quali  si  rivolge  al  nord  e  al  sud  per  azione  della  terra  ed  attrae  e 
respinge  i  poli  di  una  calamita.  (Bequerel,  T.  Ili,  p.  47,  4^3  e  Despretz,  p.  ao8.) 

Ma  Savary  ha  trovato  non  èssere  costante  la  direzione  dei  poli  .che  acquista  l'ago: 
e  che  l'effètto  segue  anche  in  contrario,  cioè  col  polo  sud  alla  sinistra.  Xrovò  che  col 
mézzo  delle  scariche  della  macchina  elettrica  per  un  filo  retto,  l' ago  posto  ad  angolo 
rettosi  magnetizza  alternativamente  in  contrario  secondo  le  varie  distanze  5  trovò  che 
negli  elici  percorsi  dalla  corrente  della  macchina  accade  purè  la  inversione  contempo- 
ranea essendovi  più  aghi  posti  nell'  elice }  e  finalménte  trovò  inversa  la  magnetizza- 
zione anche  negli  elici  percorsi  dalla  corrente  della  pila.  (  Pouillet,  T.  I,  P.  IL 
pag.  700,  702.  Despretz,  pag.  28.  Bequerel,  T.  II,  pag.  44^,  4^9-  Lamé,  pag.  654-) 

5.  Terzo  effetto  a  cui  serve  di  espressione  la  stessa  formula  di  Ampere  è  questo. 
Posti  ad  angolo  retto  un  filo  conduttore  ed  un  ago  o  barra  magnetica  si  attirano  re- 
ciprocamente quando  il  polo  nòrd  della  barra  è  a  sinistra  della  corrente,  a  sinistra 
cioè  della  piccola  figura  d'uomo  collocata  come  sopra.  Ossia  quando  la  posizione  re- 
spettiva  del  filo  e  della  calamita  è  quella  che  tèndono  a  prendere  per  deviazione  come 
nel  primo  fatto  (n.°  3.)  Se  invece  il  polo  nord  viene  tenuto  a  destra  della  corrente, 
ossia  a  destra  della  sudetta  figura,  v'  ha  repulsione. 

Ma  questi  due  effetti  avvengono  quando  la  perpendicolare  comune  ai  due  assi  cade 
fra  i  poli  della  calamita.  E  noto  che  i  poli  della  calamita  non  sono  agli  estremi,  ma 
alquanto  al  di  dentro.  Se  la  perpendicolare  comune  ai  due  assi  cade  invece  al  di  là 
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dei  poli  vi  è  azione  contraria,  cioè  repulsione  in  luogo  di  attrazione,  e  attrazione  in 
luogo  di  repulsione. 

Ecco  dunque  tre  (atti  di  stretta  connessione  fra  di  loro,  e  che  indicano  la  dipen- 
denza da  una  causa  comune,  qualunque  ella  sia. 

i.°  Il  polo  nord  di  un  ago  magnetico  è  spinto  ad  angolo  retto  colla  direzione  della 
corrente  e  a  sinistra  di  questa. 

a.0  Gli  aghi  posti  ad  angolo  retto  colla  corrente  si  magnetizzano  d' ordinario  in 
quel  senso  in  cui  sono  spinti  essendo  già  magnetizzati  ;  e  si  magnetizzano  in  contrario 
nei  casi  determinati  da  Savary. 

3.°  Posti  ad  angolo  retto  il  filo  conduttore  e  F  ago  col  polo  nord  alla  sinistra  della 
corrente,  cioè  in  quella  posizione  in  cui  sarebbe  spinto  V  ago  pel  primo  fatto,  V  ha 
attrazione  reciproca  colla  parte  d'ago  fra  i  poli  e  repulsione  colle  parti  estreme.  Se  k 
posizione  ad  angolo  retto  è  inversa  cioè  col  polo  nord  a  destra  della  corrente  le  azioni 
sono  contrarie. 

6.  Tutto  questo  l' ho  presentato  come  un  bellissimo  rapporto  tra  que'  fatti  generali 
di  elettro-magnetismo,  che  viene  ad  essere  svelato  usando  la  formula  di  Ampere  ^ 
rapporto  che  non  trovo  abbastanza  rimarcato  dai  Fisici  in  tutta  la  sua  importanza. 
Per  altro  allo  sviluppo  del  mio  oggetto  basta  il  terzo  fatto. 

À  tal  fine  permetto  la  trascrizione  dei  passi  di  alcuni  autori  relativi  a  quel  fatto 
generale. 

Bequerel,  T.  III.  pag.  3o.  Un  aimant  attire  unfil  ùonducteur  lorsque  la  gauche 
regarde  le  pale  austral  de  P  aimant  (  cioè  il  polo  nord,  per  quanto  ho  detto,  di  sopra 
n.°  a  )  et  qve  le  pied  de  la  perpendiculaire  commune  au  conducteur  et  à  P  axe  de 
P  aimant  tombe  entre  deux  póles  de  ce  dernier.  Ily  a  repulsion  hrsque  tout  restani 
de  ménte  la  gauche  du  courant  regarde  le  pale  boreal  (  sud  ). 

A  pag.  3i .  Unéaiguitte  qui  est  suspendue  verHcalement  est  attirée  entre  ses  deux 
póles  par  un  courant  horixontal^  lorsque  le  pale  austral  (  nord  )  est  àia  gauche  du 
courant^  et  repoussée  dans  le  cas  contraire. 

Despretz,  pag.  195.  Ce  secondfait  consiste  en  ce  qu*  unfil  conducteur  et  un  ai- 
mant dont  Paxe  fait  un  angle  droit  avec  la  direction  de  ce  fili  attirent  quand  le 
pale  austral  est  à  la  gauche  du  courant  qui  agit  sur  luif  c9est  à  dire,  quand  la  posi- 
tiùn  est  esile  que  lefil  conducteur  et  r  aimant  tendent  à  premdre  en  verse  de  leur 
action  mutuelle.  E  più  avanti.  L9  action  aclractive  devient  nulle  vis  à  vis  du  pale, 
et  se  change  en  repulsion  quand  la  droit  qui  mesure  le  plus  courte  distance  entre 
lefil  conducteur  4t  Paxe  rencontre  cet  axe  au  délà  du  pale  j  ily  a  au  contraire 
repulsion  quand  le  pale  austral  (  nord)  est  à  la  droit j  e?  est  à  dire,  quand  lefil  con- 
ducteur et  P aimant  sont  maintenut  dans  une  position  opposte  à  celle  qui  tendent  à 
se  denner  ;  pourvu  toujours  que  la  ligne  qui  mesure  la  plus  courte  distance  tombe 
entte  les  deux  póles9  car  lorsque  elle  tombe  au  délà  ily  a.  attraction. 
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Lamé,  pag.  65o.  Une  aiguille  à  coudre  suspendue  veNicalement  à  unfil  est  tantót 
attire'e  tantòt  repoussée  par  un  courant  ree  tilt  g  ne  horizontal  voisin  survant  la  dire- 
ction et  la  position  de  ce  courant  relativement  aux  pòles  de  V  aiguille.  Si  le  condu- 
cteur  est  situé  entre  lei  deuxplans  horizontaux  amenés  par  les  pòles  Hy  a  toujours 
attraction  ou  toujours  repulsion,  <jue  le  pale  austral  (  nord  )  soit  à  gauche  ou  à  la 
droite  du  courant.  Si  le  conducteur  est  successhement  élevé  au  dessus  dés  deux 
plans  horizontaux  amene  par  les  pòles  y  ou  abaissé  en  dessous,  V  attraction  ou  là 
repulsion  persiste  ancor  jusqiC  à  une  certame  limite  de  distance  passe'  laqhelle  ilya 
reptilsion  ou  attraction. 

La  reciprocità  poi  delle  attrazioni  e  repulsioni  è  conseguenza  del  principio  di  azio- 
ne e  reazione  3  principio  riconosciuto  dallo  stesso  Lamé  pag.  647  anche  in  questo  ge- 
nere di  fenomeni. 

La  prima  proposizione  di  Bequerel  e  quella  di  Despretz  sono  generali,  cioè  co^ 
munque  sia  la  posizione  assoluta  della  calamita,  o  comunque  sia  quella  del  filo  condut- 
tore, purché  siano  ad  angolo  retto  fra  di  loro.  Non  si  esige  altro  che  questa  condizione 
perchè  siano  determinate  le  azioni  reciproche  di  attrazione  o  di  repulsione;  e  fra  i  due 
poli  contrarie  à  quelle  che  vi  sono  al  di  là  dei  poli 

Nella  seconda  proposizione  di  Bequerel  e  in  quella  di  Lamé  il  filo  è  orizzontale  e 
la  calamita  verticale,  ma  queste  particolarità  non  sono  essenziali.  Sono  esempj  della 
legge  generale  già  espressa  come  sopra.  La  condizione  essenziale  è  soltanto  la  posi» 
zionè  respettiya  ad  angolo  retto.  L'  effetto  di  attrazione  per  la  parte  di  calamita  fra  i 
poli  dipende  dalP  essere  il  polo  nord  a  sinistra  della  corrente,  e  P  attrazione  al  di  là 
de!  poli  dipende  dalP  essere  il  polo  nord  a  destra  della  corrente.  L'effetto  di  repulsione 
per  la  parte  di  calamita  fra  i  poli  dipende  dalP  essere  il  polo  nord  a  destra  della  corren- 
te, e  la  reptazione  al  di  là  dei  poli  dipende  dall'essere  il  polo  nord  a  sinistra  della 
corrènte. 

7.  Fluisce  immediatamente  come  corollario  di  questa  legge;  che  se  da  un  lato  al-* 
P  altro  opposto  del  filo  conduttore  si  trasporta  la  calamita,  conservando  la  stessa  dire- 
zione dei  poli,  come  per  esempio  se  da  un  lato  alP  altro  opposto  del  filo  conduttore 
verticale  si  trasporta  Pagò  magnetico  nella  sua  naturale  direzione,  o  se  essendo  3  con- 
duttore orizzontale  e  P  ago  sospeso  verticalmente  non  si  rovescia  la  sua  posizione,  tutte 
le  azioni  si  convertono  in  contrario  ;  cioè  le  attrazioni  in  repulsioni  e  le  repulsioni  in 
attrazioni  ;  imperocché  in  tale  trasporto  il  polo  nord  eh9  era  a  sinistra  viene  ad  essere 
collocato  a  destra  della  corrente  o  viceversa. 

La  figura  d' uomo  di  Ampere  collocata  come  al  n.0  1,  mostra  anche  questo. 

La  figura  collocata  lungo  il  filo  die  nella  prima  posizione  avea  rivolta  la  feccia 

alla  calamita  continua  bensì  a  ricevere  la  corrente  per  i  piedi,  ma  pel  seguito  trasporto 

vifene  ad  avere  la  calamita  alla  schiena  e  dee  rivoltarsi  per  adempiere  alla  condizione 

essenziale  di  avere  la  faccia  rivolta  alla  calamita.  In  questo  rivolgimento  il  polo  nord 
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eh1  era  per  esempio  alla  sua  sinistra  Tiene  ad  essere  collocato  alla  sua  destra,  ossia  alla 
destra  della  corrente  e  TÌceTersa.  Quindi  per  la  stessa  legge  tutte  le  azioni  sono  con- 
vertite in  contrario. 

Lo  stesso  è  se  essendo  fermata  invece  la  calamita  si  trasporta  da  un  lato  all'altro 
di  essa  il  filo  conduttore,  ossia  la  corrente  nella  stessa  sua  direzione  e  ad  angolo  retto. 
Anche  in  questo  caso  la  nuova  posizione  della  figura  che  rivolga  la  faccia  alla  calamita 
importa  che  sia  a  destra  della  corrente  il  polo  eh'  era  prima  a  sinistra  e  TÌceTersa.  Le 
azioni  sono  egualmente  convertite  in  contrario. 

I  due  casi  sono  affatto  identici  rispetto  ali1  effetto,  e  la  loro  identità  dipende  dalla 
legge  esperimentale  stabilita  come  qui  sopra.  (  n.°  6.) 

Ma  perchè  i  due  casi  siano  identici  è  necessario  che  nel  primo  la  calamita  con- 
servi da  un  lato  all'altro  del  conduttore  la  medesima  direzione  dei  poli  come  se  invece 
fosse  trasportato  il  conduttore.  In  fatti  se  da  un  lato  alP  altro  la  direzione  dei  poli  è 
rovesciata  si  vede  facilmente  che  il  polo  nord  si  conserva  a  sinistra  o  a  destra,  come 
era  alP  altro  lato,  e  quindi  per  la  stessa  legge  le  azioni  restano  le  medesime. 

II  convertimento  in  contrario  delle  attrazioni  e  repulsioni  magnetiche  da  un  lato 
alP  altro  opposto  del  conduttore,  era  tanto  noto  fino  dai  primi  tempi  della  scoperta 
di  Oersted,  quanto  era  nota  la  legge  di  esse  attrazioni  e  ripulsioni  espressa  colla  for- 
mula di  Ampere  e  qui  sopra  riferita  (n.°  6.)}  giacché  quel  convertimento  n'è  P  imme- 
diata conseguenza.  Niun  Fisico  potea  ignorar  questo  sapendo  la  legge. 

Se  alcuno  si  fosse  immaginato  dopo  quella  legge  di  vantarsi  scopritore  dell'azione 
contraria  da  un  lato  alP  altro  del  conduttore  si  sarebbe  reso  ridicolo,  e  gli  sarebbe 
statò  risposto  :  voi  non  avete  scoperto  altro  se  non  che  quando  un  uomo  si  rivolge 
portando  la  faccia  dove  avea  prima  la  schiena^  le  cose  eh?  erano  alla  sua  sinistra 
vengono  ad  essere  alla  sua  destra.. 

Si  tratta  di  attrazioni  e  repulsioni  che  vengono  determinate  da  influenze  recipro- 
che secondo  le  posizioni  respettive  del  conduttore  e  della  calamita.  Essendo  indiffe- 
rente la  scelta  o  il  cangiamento  di  diametro  del  conduttore  per  ottenere  ai  due  lati 
opposti  gli  effetti  contrarj,  questi  in  conseguenza  si  ottengono  anche  per  due  diametri 
diversi  per  esempio  ad  angolo  retto  fra  di  loro.  Si  vedrà  qui  sotto  quanto  ne  disse 
Faraday.  In  ciò  consiste  P  incrociamento  del  magnetismo.  Come  la  legge  delle  attra- 
zioni e  ripulsioni  fra  il  conduttore  e  la  calamita  (  n.°  6.)  importa  di  necessità  che  da 
un  lato  all'  altro  del  conduttore  queste  azioni  sieno  contrarie,  così  tale  opposizione  di 
effetti  da  un  lato  alP  altro  importa  di  necessità  P  incrociamento  del  magnetismo. 

Berzelius  nel  1821  notò  in  un  paralellepipedo  posto  nel  circuito  la  stessa  azione 
sulP  ago  magnetico  a  due  spigoli  opposti  e  la  contraria  agli  altri  due  spigoli.  (  Beque- 
rel  T.  I,  pag.  1119.)  Questo  effetto  si  spiega  col  supporre  presentato  Pago  magnetico 
a  due  faccie  opposte  del  paralellepipedo  in  modo  che  ad  uno  spigolo  vi  sia  P  azione 
al  di  là  del  polo,  e  all'altro  spigolo  P azione  contraria  fra  i  due  poli.  (n.°  6.) 
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Citerò  ora  alcuni  passi  di  autori,  circa  le  azioni  magnetiche  contrarie  ai  due  lati 
opposti  del  conduttore. 

8.  Lamé  (pag.  645,  65o)  per  mezzo  di  una  legge  elementare  che  La  Place  ha 
dedotta  da  esperienze  di  Biot  e  Savart  circa  la  forza  direttrice  della  calamita  dovuta 
alla  influenza  della  corrente  (n.°  3),  dà  una  spiegazione  dei  moti  di  rotazione  scoperti 
da  Faraday  della  corrente  attorno  un  polo  magnetico,  e  di  questo  attorno  quella. 

La  legge  elementare  è  che  V  azione  di  un  elemento  lineare  della  corrente  sopra 
una  particella  magnetica,  aia  in  ragione  inversa  del  quadrato  della  distanza  e  in  ra- 
gione diretta  del  seno  dell9  angolo  che  fa  la  direzione  della  corrente  colla  retta  che 
unisce  i  due  centri  dell9  elemento  e  della  particella. 

Poi  dice  che  determinando  la  risultante  delle  azioni  esercitate  da  tutti  gli  elementi 
della  corrente  sui  due  poli  della  calamita  e  valutando  ciascuna  di  queste  azioni  colla 
suddetta  legge  si  possono  spiegare  le  attrazioni  e  le  repulsioni  fra  un  conduttore  e  la 
calamita,  le  quali  perciò  chiama  apparenti. 

Progredendo  poi  a  rendere  ragione  dell'azione  contraria  dall'essere  il  filo  condut- 
tore fira  i  poli  all'  essere  al  di  là  di  questi,  giunge  al  seguente  risultato,  supponendo 
prima  il  caso  che  il  polo  nord  sia  a  sinistra  della  corrente,  e  trasformando  negli  ele- 
menti del  calcolo  la  forza  direttrice  in  attrativa. 

Tant  que  la  project ion  du  conducteur  sera  place  entre  les  deux  branches  de 
Phyperbole  equilatere  quia  pour  équalion  etc,  et  dont  les  sommets  son  A  et  B  (  i  poli 
nord  e  sud  della  calamita),  Paiguille  sera  attirée.  Mais  si  C  etait  si  tue  dans  Finte- 
rieur  de  P  une  des  deux  branches  de  cette  courbe,  le  facteur  etc,  devenant  nega- 
ti/, T  aiguille  sera  repoussée.  Si  le  conducteur  etait  porte  de  t  autre  còte  de  PaU 
guitte,  le  pale  austral  (nord)  se  trouvant  alors  à  droite  du  courant,  il  Jaudrait 
changer  le  signe  de  etc.  dans  Pexpression  précédente,  ily  aurait  abrs  répulsion 
hors  des  branches  de  P  hyperbole,  attraction  dans  chacune  d  elles. 

In  questo  risultato  pel  mio  oggetto  basta  rimarcare,  essere  notissimo  che  traspor- 
tando il  conduttore  da  un  lato  all'altro  della  calamita  le  azioni  si  convertono  in  con-» 
trario,  il  che  equivale  come  qui  sopra  (n.°  7.)  al  caso  del  trasporto  della  calamita  da 
un  lato  all'  altro  del  conduttore,  conservando  la  stessa  direzione  dei  poli. 

L'oggetto  del  calcolo  che  conduce  alla  iperbola  fu  di  spiegare  il  cangiamento  del- 
le azioni  dallo  spazio  compreso  fra  i  poli  e  quello  al  di  là  dei  poli.  In  quanto  al  can- 
giamento da  un  lato  all'  altro,  ciò  era  immediata  conseguenza  della  legge  espressa 
colla  formula  di  Ampere  (n.°  7.),  e  si  fa  entrare  nel  calcolo  col  cangiamento  dei  segni 
dietro  la  esperienza. 

In  sostanza  anche  in  questo  caso  come  in  tanti  altri  s' introduce  nel  calcolo  quello 
che  si  vuole  che  produca. 

9.  Vediamo  ora  Faraday  nella  sua  memoria  negli  Annales  de  Chimie  etc.  T.  18, 

pag.  337,  più  volte  citata  anche  nelle  mie  Riflessioni.  {Bim.  I.)  Non  parla,  a  dir  vero, 
VOL.  ix.  12 
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della  formala  di  Ampere  esprìmente  la  legge  delle  attrazioni  e  repulsioni  fra  la  èala* 
raita  ed  il  conduttore,  formula  che  l'ha  così  bene  precisata,  e. resa  feconda  di  oonse* 
guenze.  fila  nulla  di  meno  parla  ripetutamente  del  convertimento  di  azione  da  up  lato 
all'altro  del  conduttore  rettilineo.  Ne  citerò  qualche  ppsso. 

.  A  pag.  338.  Adoperò  un  solo  elemento  voltiano  nel  quale  in  conseguenza  la  colo- 
rente positiva  andava  pel  filo  congiuntivo  dal  rame  allo  zinco.  Al  conduttore  verticale 
avvicinò  un  ago  magnetico  orizzontale  mobile,  e  invece  di  trovare  quattro  azioni,  una 
attrattiva,  V  altra  repulsiva  per  ciascun  polo,  ne  trovò  due  attrattive,  due  repulsive  per 
ciascun  polo.  Le  sue  figure  i,  a,  spiegano  meglio  di  quello  ch'ei  parli.  Le  due  per 
ciascun  polo  una  attrattiva,  l'altra  repulsiva,  sono  in  opposto  da  un  lato  alF altro  del 
conduttore,  ma  divengono  quattro  per  ogni  polo,  perchè  trovò  le  azioni  contrarie 
dallo  spazio  fra  i  due  poli,  a  quello  al  di  là  dei  poli  (n.°  6). 

La  figura  n.°  i,  rappresenta  le  posizioni  dell'ago  e  del  conduttore  ad  angolo  retta 
nelle  quali  v'  ha  attrazione,  e  la  fig.  a  le  posizioni  in  cui  v'  ha  repulsione.  Esaminate 
con  qualche  attenzione  e  confrontate  colla  legge  espressa  secondo  la  forinola  di  Am- 
pere (num.  i,  6  )  si  trovano  in  tutto  conformi  Si  trova  cioè  che  nei  casi  di  attrazione 
del  conduttore  colla  calamita  fra  i  poli,  il  polo  nord  è  sempre  a  sinistra  della  corre»* 
te}  e  che  nei  casi  di  repulsione  il  polo  nord  è  sempre  alla  destra.  Al  di  là  dei  poli  sr 
riscontra  nelle  stesse  figure  la  legge  inversa  ^  cioè  attrazione  quando  il  polo  nord  è 
a  destra,  e  repulsione  quando  è  a  sinistra. 

Questa  conformità  mentre  mostra  la  esattezza  degli  esperimenti  di  Faraday  porge 
nuova  sicurezza  della  verità  della  legge.  \ 

Segnatamente  è  visibile  dalle  stesse  figure,  che  da  un  lato  all'altro  del  conduttore,, 
conservata  la  direzione  dei  poli  dell'  ago,  le  azioni  sono  in  ogni  caso  contrarie,  come, 
importa  la  legge  stabilita.  (  n.0  7.) 

Vediamo  oltre  le  figure  anche  le  espressioni  di  Faraday. 

A  pag.  339.  Movendo  Pago  dal  mezzo  sino  all'estremità  nord  di  facciata  a  un  lato 
del  conduttore  dice  che  prima  ily  a  attrae  don  comme  on  devoti  iattendre;  mais  en 
continuarli  à/aire  venir  textrémité  de  Faiguille  plus  près  encore^  ily  a  repulsione 
quoique  cependant  le  fil  soit  encore  de  méme  coté  de  Paiguìlle.  Si  le  conducteur 
est  place  de  Vautre  coté  du  méme  pale  de  Paiguilley  il  le  repoussera  quand  il  sera 
oppose  aux  points  situés  entro  le  centrò  du  mouvement  et  Textrémité ' ;  il  y  a  ce- 
pendant près  de  esilerei  un  petit  ejpace  où  H  est  atiiré. 

Ecco  dunque  ai  lati  opposti  attrazione  e  repulsione,  e  poi  presso  alla  estremità- 
repulsione  al  primo  lato,  e  attrazione  al  lato  opposto. 

Alla  stessa  pag.  33g,  aggiunge  essere  evidente  da  quella  sua  esperienza,  ed  altra 
consimile,  che  il  polo  vero  dell'ago  non  è  alla  estremità  ma  in  un  punto  dell'asse  » 
poca  distanza  dalla  estremità }  poi  soggiunge.  //  était  évident,  en  outre,  que  ce  point 
avait  une  tendence  à  /aire  des  revolutions  aytour  du  fil^  et  nécessairement  aussi 
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<jue  celui-ci  deoait  tenére  à  tourner  autour  du  pale  vrau  Pòi  aggiunge  che  Peltro 
poto  tende  a  girare  attorno  il  filo  in  senso  contrario,  e  che  ogn'  uno  agisce  da  sé  co- 
me se  fosse  dall'  altro  disgiunto. 

Colla  figura  3.*  rappresenta  le  tendenze  del  filo  conduttore  a  girare  attorno  Funo 
o  V  altro  polo»  Le  frecce  che  segnano  i  moti  circolari  mostrano  appunto  che  da  un 
lato  il  conduttore  si  avvicina  e  dall'  altro  lato  si  allontana  dall'ago  magnetico.  Quindi 
attrazione  a  un  lato  e  repulsione  al  lato  opposto.  Le  medesime  frecce  di  andata  e  ri- 
torno per  circolo  mostrano,  come  P  azione  al  di  là  del  pòlo  verso  la  estremità  sia 
contraria  all'  aiiooe  sulP  ago  al  di  qua  dal  polo.  Infine  appunto  per  essere  le  circola* 
zioni  o  tendenze  del  conduttore  attorno  i  due  poli  in  sensi  contrarj,  le  frecce  mostrano 
atto  stesso  lato  similitudine  di  azione  entro  i  due  poli,  e  similitudine  di  azione  al  di  là 
dei  poli  ma  contraria  alla  prima }  il  che  non  sarebbe  se  le  due  circolazioni  fossero 
nel  medesimo  senso. 

Ei  dà  quindi  come  apparenti  a  pag.  34<>,  e  in  tutto  il  resto  della  memoria,  le  attra- 
zioni e  repulsioni  tra  il  conduttore  e  la  calamità }  e  ammette  per  fatto  primitivo  la 
tendenza  involutiva  reciproca  ctimostrata  da9  suoi  esperimenti }  il  che  Ampere  gli  ha 
conteso  come  ho  detto  nel  Bim.  1 $  ammettendo  invece  per  fatto  primitivo  le  attra- 
zioni e  repulsioni  fra  le  correnti  elettriche.  Io  credo  invece  che  il  fatto  primitivo  sia 
ancora  da  trovarsi,  che  ogni  teoria  in  questo  rapporto  sia  precoce,  e  che  non  siano 
esaurite  del  tutto  le  esplorazioni  esperimentali  come  ho  accennato  nel  Bim.  I. 

Intanto  P  azione  di  cui  si  tratta  (  §.  I.  n.°  6  )  si  mostra  differente  dalle  ordinarie 
attrazioni  e  repulsioni  magnetiche  polari,  e  tale  la  qualificarono  anche  i  redattori  degli 
Ànnales  (pag.  3 74 )  "*  una  nota  alla  memoria  di  Faraday  dicendo:  Cette  expérience 
ou  la  masse  entière  est  attire'e  par  unfil  conducteur  doni  la  direction  est  perpendU 
culaire  à  la  sienne  quand  son  pale  aUstral  (  nord)  est  à  la  gauche  du  couraiìt  eie- 
ctrique  dufil,  et  repoussée  quand  il  est  à  droite,  est  due  à  M.  ampere  et  e. 

Ho  notato  qui  sopra  n*°  8  che  anche  Lamé  considerò  apparenti  le  attrazioni  e 
repulsioni  di  cui  si  tratta,  dandone  la  spiegazione  coi  principj  tratti  dalle  esperienze 
di  Biot  e  Savart  coi  quali  rende  ragione  anche  dei  moti  rivolutivi  scoperti  da  Faraday. 

Ma  qualunque  sia  la  causa  delle  tendenze  involutive,  sono  esse  un  fatto  col  quale 
Faraday  ha  resa  ragione  bastante  delle  attrazioni  e  repulsioni  in  discorso,  e  di  tutte 
le  loro  circostanze  che  son  note. 

Secondo  la  stessa  spiegazione  riesce  indifferente,  com*  è  di  fatto,  la  scelta  del  lato 
primo  in  tutto  il  contorno  del  conduttore  per  avere  al  lato  opposto  gli  effetti  contrarj 
secondo  la  legge  espressa  colla  formula  di  Ampere  (  nJ  5,  6  ).  Sicché  anche  in  virtù 
della  spiegazione  stessa  risulta  quel  magnetismo  incrociato  in  ogni  senso  che  si  deduce 
immediatamente  (  n.°  7  )  dalla  legge  di  fatto. 

Faraday  medesimo  ammettendo  in  forza  della  sua  spiegazione  la  distribuzióne  delle 
forze  tutto  alP  intorno  del  filo  si  è  espresso  a  pag.  345,  come  segue.  //  est  un  effet 
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blen  constate' que  leJUquiétablitla  communication  jouit  de  pouvóirs  diriges'en  sens 
contraires  sur  sesfaces  oppose'es,  ou  plutei  que  chacune  dei  force*  a  lieu  iout  au- 
tour  dufil  dans  la  méme  direction. 

Fatto  à  ciò  corrispondente  è  anche  quello  che  la  limatura  di  ferro  attratta  dal  filo 
congiuntivo  si  dispone  in  anelli  concentrici  (  Pouillet  T.  I,  P.  II,  pag.  676  ). 

Ecco  sviluppato  in  che  consista  il  principio  fondamentale  di  fatto  del  magnetismo 
transvèrsale,  e  come  per  lo  stesso  principio  debba  riuscire  incrociato. 

Ecco  stabilito  cioè  che  i  Fisici  conoscevano  fino  dai  primi  tempi  della  scoperta  di 
Oersted  le  attrazioni  e  repulsioni  magnetiche  fra  il  conduttore  della  elettricità  e  la  cala- 
mita, sempre  in  contrario  a  due  lati  opposti  del  conduttore,  posto  tutto  il  resto  eguale; 
e  che  ciò  ammettendo  in  tutti  i  sensi  ali9  intomo  di  esso  conduttore,  hanno  considerato 
ciò -dipendere  da  contrarie  influenze  reciproche  ai  due  lati,  determinate  dalle  posizióni 
relative  della  calamita  e  della  corrente. 


§.  II.  —  Del  magnetismo  transversale  nei  fili  conduttori  comunque 
ripiegati  e  nelle  lamine  conduttrici  piane  0  curve. 

1.  Sviluppato  e  posto  in  chiara  luce  quello  eh'  era  noto  in  fatto  come  sopra  ri- 
guardo ai  conduttori  rettilinei,  tutto  il  resto  che  riguarda  i  conduttori  curvilinei  flui- 
sce da  se.  Era  noto  di  conseguenza,  ed  io  ne  parlerò  citando  alcnni  passi  di  autori. 

È  ben  evidente  che  la  stessa  azione  di  magnetismo  transversale  con  tutte  le  sue 
proprietà  dee  evere  il  conduttore  in  qualunque  sua  parte  se  da  rettilineo  Tenga  co- 
munque ripiegato  in  curva. 

Ogni  parte  della  curva,  a  cui  venga  presentata  la  òalamita  ad  angolo  rètto',  dee  agire  > 
secondo  la  legge  espressa  colla  formula  di  Ampere  (n.'  5,  6).  E  nelle'  varie  parti 
della  curva,  dove  vi  è  la  stessa  azione  o  la  contraria  sulla  calamita,  questa  avrà  quelle 
medésime  posizioni  relative  alla  corrente  che  avrebbe  spiegando  la  curva  in  una  retta. 

Cominciamo  dal  caso  il  più  semplice  dopo  il  rettilineo,  quello  cioè  che  una  parte 
del  conduttore  venga  ripiegata  ad  anello.  Ognun  vede  che  qualunque  sua  parte,  la  quale 
per  breve  tratto  si  può  anche  considerare  una  retta,  agirà  reciprocamente  colla  cala- 
mita presentata  ad  angolo  retto  colla  legge  di  attrazione  e  repulsione  determinata  al 
§.  I,  h.°  6,  e  che  vi  saranno  le  azioni  contrarie  ai  lati  opposti  (§.  I,  n.'  7,  8,  9).  Cioè 
azione  contraria  da  un  lato  all'  altro,  secondo  i  due  piani  dell'  anello,  ossia  secondo 
V  asse,  ed  altra  azione  contraria  dall'  interno  concavo  all'  esterno  convesso,  ossia  se- 
condo i  raggi. 

Qual  Fisico  potea  ignorarlo  dopo  conosciuta  la  legge  ?'  Niuno  certamente  per  la 
ragione  semplicissima  che  a  non  vedere  tale  conseguenza  bisognava  avere' una  dose 
non  piccola  di  stupidità. 
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Ài  due  lati  opposti  dell9  anello  secondo  i  due  piani,  la  polarità,  se  così  vogliasi 
chiamare  l'azione  contraria,  era  nòtissima  dal  solo  fatto  di  collocarsi  l'anello  reso 
mobile  perpendicolare  al  meridiano  magnetico;  e  in  modo'  che  la  corrente  positiva 
discende  all'  est  e  ascende'  all'  ovest. 

Era  purè  notissimo  che  tutti  i  punti  della  circonferenza  di  uno  dei  piani  hanno 
azione  magnetica  simile  sópra  una  calamita,  purché  sia  presentata  ad  angolo  retto  col 
filo,  e  nella  stessa  posizione  relativa  colla  corrente  che  avrebbe  essendo  il  filo  spiegato 
in  una  retta.  Simile  azione  hanno  pure  tutti  i  punti  della  circonferenza  dell'*  alto  piano, 
ma  contraria  alla  prima  }  per  la  ragione  che  P  azione  contraria  ai  due  lati  opposti  vi  è 
sempre  in  una  retta  riè  può  essere  distrutta  ripiegandola  a  circolo. 

Così  è  anche  dall'intèrno  all'  esterno  dell'  anello;  cioè  anche  a  quei  due  lati  opposti 
del  filo,  prima  retto  e  poi  curvo,  le  azioni  reciproche  colla  calamita  devono  essere 
contrarie. 

Ma  si  applichi  pure  direttamente  ad  ogni  singola  parte  dell'anello  la  legge  espressa 
colla  formula  di  Ampere.  S' immagini  una  piccola  figura  d'  uomo  poggiata  ad  un  lato 
dell'  anello  secondo  uno  dei  piani  \  la  quale  abbia  davanti  la  sua  faccia  la  calamita  ad 
angolo  retto  con  quella  parte  dell'  anello,  e  in  modo  che  la  corrente  vada  dai  piedi 
alla  testa.  Se  il  polo  nord  è  alla  sua  sinistra  vi  sarà  attrazione.  Si  porti  la  calamita  al 
lato  opposto  senza  cangiare  la  direzione  dei  poli  e  sertipre  ad  angolo  retto  con  quella 
parte  dell'  anello.'  La  figura  per  averla. di  facciata  dee  rivoltarsi.  Il  polo  nord  sarà 
allora  alla  sua  destra  e*  vi  sarà  repulsione. 

Si  pónga  ora  la  piccola  figura  entrò  l' anello  coricata  secondo  la  convessità,  sia  la 
direzione  della  corrente  dai  piedi  alla  testa,  e  sia  presentata  la  calamita  di  faccia  alla 
figura  presso  alla  parte  concava  che  occupa  e  ad  angolo  retto,  cioè  parallela  all'  asse 
della  curva.  Se  il  polo  nord  è  alla  sinistra  vi  è  attrazione.  Si  porti  la  calamita  all'esterno 
ad  angolo  retto  colla  stessa  parte' di  anello,'  ossia  parallela  all'  asse,  conservando  la 
stessa  direzione  dei  poli.  La  figura  per  averla  ancora  in  faccia  dee  rivoltarsi.  Si  sup- 
ponga coricata  nella  nuova  sua  posizione  sulla  convessità  esterna  avendo  di'  faccia  la 
calamita.  Il  polo  nord  sarà  alla  sua  destra  e  quindi  vi  sarà  repulsione. 

Questa  lezione  era  ben  inutile  pei  Fisici  dopo  conosciuta. la  legge  di  attrazione  e 
repulsione  secondo  la  formula  di  Arapons^  ma  si  vedrà  come  divenga  ora  necessaria 
per  rispondere  al  sig.  Zantedeschi  $  il  quale  ha  preteso  di  avere  scoperta  come  nuova 
légge  P  azione  contraria  sulla  calamita  dall'  interno  concavo  all'  esterno  convesso  di 
un  anello,  se  non  fatto  col  filo  congiuntivo,  fatto  invece  coi  due  metalli  dell'  elemento 
voltiamo  il  che  è  lo  stesso. 

a.  Tutti  i  Fisici  concorrono  in  questo,  che  presentando  una  calamita'  perpendico- 
lare al  piano  di  un  anello  mobile,  questo  si  colloca  in  modo  che  il  polo  nord  si  trova 
a  sinistra  della  corrente  che  passa  per  l'anello,  nel  qual  caso  vi  è  attrazione  '(  §.  I,  5, 
6),  e  allora  l'anello  s'infila  nella  calamita  e  si  ferma  al  mezzo  di  essa  in  equilibrio 
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stabile*  Ecco  allora,  come  nei  conduttori  rettilinei,  la  corrente  in  direzione  perpendi- 
colare ali1  asse  della  calamita  col  polo  nord  a  sinistra,  e  con  attrazione  reciproca. 

Da  questo  fatto  derivano  due  conseguenze  che  pure  si  trovano  verificate,  L'  una 
che  se  la  calamita  è  presentata  all'  anello  nella  direzione  del  suo  asse  in  modo  che  il 
polo  nord  sia  a  destra  della  corrente  v'  ha  repulsione  fra  la  calamita  ed  il  piano  del- 
l'anello. L'altra  che  presentando  lo  stesso  polo  della  calamità  ai  due  piani  dell'anello 
(sempre  coli'  asse  perpendicolare)  da  una  parte  vi  è  attrazione,  dall'  altra  repulsione. 
E  ciò  perchè  dalla  prima  posizione  alla  seconda  rovesciandosi  la  direzione  dei  poli 
della  calamita,  il  polo  nord  eh'  era  a  sinistra  della  corrente  viene  ad  essere  a  destra 
Tutto  è  sempre  conseguenza  della  stessa  legge.  Ecco  i  passi  relativi  degli  autori. 

Pouillet  T.  I,  P.  II,  p.  721.  Par  exemple,  lorsque  on  présente  le  pale  boréal  (sud) 
4P  un  aimant  au  cercls  de  la  figure  i55  à  une  certaine  distanee,  on  le  voit  se 
tourner  sur  lui- mime  d'une  certaine  manière,  puis  £  avancer  vers  le  pah) 
s'engager  dans  F  aimant,  arriver  jusqu*  au  milieu,  et  là  s%  arre ter  après  diverses 
oscillations. 

Bequerel  T.  Ili,  p.  3i.  Un  conducteur  mobile  autour  <F  un  axs  et  soumis  è 
F  action  <P  un  aimant  perpendiculaire  à  son  pian  est  amene  au  milieu  de  F  aimant 
et  s* y  arréte  après  quelques  oscillations  sn  équitibre  stable,  lorsque  la  gauche  dm 
courant  rtgarde  le  pale  austral  (nord)}  dans  le  «o«  contraire,  le  conducteur peut  à 
la  ve'rité  rester  en  équiUbre  au  milieu  de  F  aimant;  mais  cet  équìlibre  est  instatole  f 
et  pour  peu  qu!  il  en  soit  e'carté,  il  continue  à  #'  en  éloigner  indefiniment 

Lamé  pag.  666,  667,  parlando  di  un  quadrato  mobile  latto  col  filo  congiuntivo,  al 
cui  lato  inferiore  sia  presentata  di  sotto,  cioè  al  lato  esterno,  una  calamita,  dice  che 
(essendo  soggetto  anche  all'  azione  della  terra)  a  collocarsi  col  suo  piano  perpendico- 
lare ali9  asse  della  calamita }  poi  :  Si  F  on  change  la  position  despòles  de  P  aimant,  om 
si  F  on  renverse  le  sens  du  courant,  la  de'viation  du  conducteur  a  litu  en  sene  cot* 
traire.  Dans  tous  les  cas  le  pale  austral  (nord)  se  troupe  à  la  gauche  du  courant, 
lorsque  la  déviation  du  conducteur  est  produite. 

E  parlando  subito  dopo  del  caso  che  il  quadrato  sia  reso  astatico.  Alors  si  t  on 
dispose  un  aimant  fixe^  horkontalement  au  dessous  de  E  O  (  lato  inferiore  del  qua- 
drato) et  dans  une  direction  quelconque,  le  pian  du  conducteur  mobile  vient  se 
piacer  perpendiculairement  à  Faxe  de  V aimant,  en  sorte  que  le  pale  austral  (nord) 
soit  a  la  gauche  du  courant  suivant  E  O;  Le  renversement  des  pótes  ou  colui  du 
courant  de'termine  un  changement  de  position,  tei  que  cotte  doublé  condition  se 
trouve  toujours  remplie. 

La  doppia  condizione  è  che  il  piano  mobile  si  colloca  perpendicolare  alP  asse  della 
calamita,  e  in  modo  che  il  polo  nord  è  sempre  a  sinistra  della  corrente* 

3.  Sia  dunque  la  calamita  all'  interno,  sia  all'  esterno  del  piano  mobile  fermato  eoi 
filo  congiuntivo,  sempre  questo  si  colloca  perpendicolare  all'  asse  della  calamita,  e  in 
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modo  che  il  polo  nord  si  trova  alla  sinistra  della  corrente,  eh9  è  il  caso  dell9  attrazione 
(§.1,5,6). 

Da  ciò  segue  immediatamente  che  dal  presentare  la  calamita  al  lato  interno  al 
presentarla  al  lato  esterno  aUa  stessa  parte  del  piano,  la  posizione  di  questo  per  ridursi 
ali9  equilibrio  stabile  si  rovescia }  e  segue  pure  che  dal  lato  interno  al  lato  esterno 
P  azione  è  contraria;  per  la  ragione  semplicissima  che  dall'  intero  ali9  esterno,  se  il 
polo  nord  era  a  sinistra  diviene  a  destra  della  correnti,  o  viceversa,  come  qui  sopra. 
(n.0  i.)  si  è  materialmente  mostrato. 

4-  Faraday  nella  citata  memoria  pag.  355,  356,  359, 5P*ega  sempre  colle  tendenze 
rivolntive  anche  le  azioni  fra  la  calamita  e  un'  anello  fatto  col  filo  congiuntivo,  come 
spiegò  le  azioni  fra  la  calamita  e  un  conduttore  rettilineo  (§.  I,  9).  La  tendenza  rivo- 
lutiva  fa  entrare  un  polo  per  uno  dei  piani  dell9  anello  e  sortire  dall'  altro.  Se  è  presen- 
tato al  centro,  le  tendenze  rivolutive  lo  spingono  secondo  Passe,  e  succedendo  le  tenden- 
ze risolutive  anche  dell'altro  polo,  la  calamita,  per  le  azioni  contrarie  che  si  distruggo- 
no, si  ferma  quando  il  suo  mezzo  è  nel  piano  dell'  anello. 

Quando  il  polo  è  vicino  a  una  parte  dell'anello  più  che  alle  altre,  la  sua  tendenza- 
di  girare  attorno  quella  parte  importa  le  apparenze  di  attrazione  e  repulsione  ai  lati 
diametralmente  opposti,  precisamente  come  nel  caso  del  filo  retto  (§.  I,  9). 

Così  a  pag.  356,  parlando  dell'  anello*  II  semole  exercer  des  actions  sur  le  pale 
mobile,  le  faisant  approcher  ou  Patiirant  dun  còte,  et  le  faisant  recìder  ou  le  re* 
poussant  de P autre  coté  .. ..  mais  cette  puissance  n'est  que  apparente. 

A  pag.  3 19,  parlando  di  una  piccola  calamita  galleggiante  sull'acqua,  a  Cui  era  av- 
vicinato un  anello  percorso  dalla  corrente.  Si  P  on  presentali  leJU  vis-à-vis  du  pale, 
P  aimant  passait  de  còte'  et  en  de'hors  quand  il  était  repoussé,  et  de  coté  et  en  dedans 
quand  il  était  atliré j  et  lortque  on  le  placali  dant  P  in  té  rie  ur  il  se  mouvait  du  coté 
oppose  en  cherchant  à  tourner  autour  du  JiL  Qui  parla  precisamente  anche  delle 
azioni  contrarie  dal  lato  interno  al  lato  esterno  dell'  anello. 

A  p.  35 1.  Parlando  del  primo  anello  galleggiante  di  De  la  Rive.  Si  au  lieu  de  pos- 
ter P aimant  dans  la  courbe,  on  le  tieni  au  dessus  d'elle,  P  instrument  ìarréte  dans 
un  pian  perpendiculaire  à  P aimant,  mais  dans  une  direction  opposée  à  la  première. 

Ecco  ancora  azione  contraria  dall'  interno  all'  esterno  5  e  lo  stesso  De  la  Rive  lo 
avea  già  detto  nella  Bibliothèque  UniverseUe,  i8ai,  Decembre,  pag.  277,  par- 
lando di  quel  suo  anello  galleggiante:  Si  Fon  présente  Pextrémité  du  barreau 
amante  du  coté  qu  il  est  attiré,  non  au  coté  intérieur  de  P aimant,  mais  à  son  coté 
extérieur,  alors,  comme  on  devait  *'  y  aitendre,  il  y  a  répulsion,  soit  à  droite,  soit 
à  gauche  }  mais  cette  répulsion  est  plUtót  un  mouvement  circulaire,  et  P  on  volt  claire- 
ment  que  si  le  pale  de  P  aimant  était  mobile  et  le  fi  conjonctiffixe,  ce  pòleferait  le 
tour  dufil,  en  passant  de  P  extérieur  à  P  intérieur,  soit  à  droit,  soit  à  gauche,  pour 
venir  gagner  le  centre  de  P  anneau. 
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Il  comme  on  devoit  s*jr  alienare  mostra  che  le  azioni  contrarie  ai  lati  opposti, 
anche  dall'interno  all'esterno  dell'anello,  eran  prevedute  in  conseguenza  della  legge 
generale  di  azione. 

Il  De  la  Rive  porge  insieme  una  conferma  delle  tendenze  rivolutive  colle  quali  Fara- 
day spiega  facilmente  le  azioni  contrarie  a  tutti  i  lati  opposti  del  conduttore  (§.  I,  9.) 

Bequerel,  T.  Ili,  pag.  32.  Quarta  le  barreau  aimanté  est  place  dans  Finte'rieur 
de  Pun  des  cercles  A'  et  B  dans  les  condiiions  indiquées,  le  pale  austral  (nord)  à 
gauche  du  courant^  tous  les  élémtnts  de  ce  conduòleur  soni  attirés  par  le  barreau  $ 
il  en  ré  suite  un  e'tat  <F  èquilibre  instable^  cor  pour  peu  que  le  pian  du  cercle  soit 
incline'  par  rapport  à  Taimant,  les  deux  parties  de  ce  cercle  se  porlent  sur  Paimant 
sur  lequel  restent  applique'es.  Dans  le  cas  où  le  pale  austral  (nord)  est  à  droite, 
tous  les  éléments  soni  répoussés  et  P èquilibre  devient  stable. 

Voyons  ce  qui  arrive  quand  le  barreau  est  place  hors  du  cercle}  dans  ce  cas 
le  pale  austral  (nord)  prend  des  positions  differentes  relatives  aux  deux  demi-cir- 
conférences  situées  de  chaque  coté  de  Paxe  de  revolution}  P èquilibre  est  stable 
quand  la  demi-circonféreace  la  plus  voisine  du  barreau  est  atlirée^  et  la  plus  éloi- 
gne'è  re'poussée;  si  le  contraire  à  lìcuy  Péquilibre  devient  instable. 

Quando  la  barra  è  fuori  del  circolo,  ma  sempre  perpendicolare  al  piano  di  quello, 
la  semi-circonferenza  più  vicina  che  agisce  sulla  barra  è  convessa,  la  più  lontana  che 
agisce  sulla  barra  è  concava.  L'autore  esprime  chiaramente  che  le  due  semi-circonfe- 
renze, ossia  la  convessità  e  la  concavità,  hanno  azioni  contrarie  sulla  barra.  Del  che  è 
focile  ravvisare  la  cagione  secondo  la  formula  di  Ampere.  (§.  I,  6.)  Il  polo  nord  si  tro- 
va in  due  posizioni  opposte  riguardo  alla  corrente  che  percorre  le  due  semi-circon- 
ferenze; com'è  focile  riconoscere  immaginandosi  la  figura  d'uomo  collocata  alla  con- 
cavità e  alla  convessità,  che  riceve  nelle  due  posizioni  la  corrente  per  i  piedi  guardando 
la  calamita.  (§.  I,  1.) 

Bequerel  parlò  di  quell'  azione  contraria  sulla  calamita  perpendicolare  al  piano 
dell'anello  dalla  concavità  interna,  alla  convessità  esterna,  come  di  cosa  già  nota; 
perchè,  come  dissi,  niun  Fisico  potea  ignorarlo  dopo  conosciuta  la  legge  di  azione 
(§.  I,  num.  5, 6).  E  come  di  cosa  nota  ne  parlarono  anche  gli  altri  citati  qui  sopra  Fara- 
day e  De  la  Rive,  per  essere  conseguenza  immediata  della  legge  di  azione  reciproca 
sotto  qualunque  formula  venga  espressa,  essendo  quella  di  Ampere  la  più  semplice. 

Bisognava  o  ignorare  la  legge  di  azione,  o  avere  la  mente  affatto  ottusa  per  non 
comprendere  senza  maestro,  che  dall'interno  all'esterno  di  un  anello  l'azione  magne-* 
tica,  poste  le  altre  cose  eguali,  dovea  essere  contraria. 

Ecco  dunque  il  magnetismo  incrociato  negli  anelli  percorsi  dalla  corrente,  deter- 
minato dalla  legge  di  azione,  esperimentato  e  pubblicato  dagli  autori;  cioè  azione  con- 
traria sulla  calamita  da  un  piano  all'altro,  ossia  secondo  l'asse,  ed  azione  contraria, 
dall'interno  all'esterno,  ossia  secondo  i  raggi. 
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5.  Quando  si  passa  dalla  semplicità  del  filo  congiuntivo  retto,  oppure  ridótto  al 
perimetro  di  un  piano,  ad  altri  ripiegamenti  composti'  viene  in  campo  un  altro  prin- 
cipio di  fatto  ;  oltre  la  legge  di  attrazioni  e  repulsioni  colla  calamita  che  resta  sempre 
la  stessa. 

L'altro  principio  è  questo;  che  se  il  conduttore  consiste  in  una  serie  di  fili  paral- 
leli percorsi  dalla  corrente  nella  stessa  direzione,  le  forze  degPintermedii  si  conden- 
sano agli  estremi  con  decremento  da  una  parte  e  dall'  altra  fino  al  mezzo  della  serie; 
e  ciò  par  une  sorte  <P  action  mutueUe  come  dice  Faraday  pag.  356.  Ogni  filo  cioè  tra-' 
smette  agli  estremi  una  parte  delle  sue  forze,  che  si  conservano  sempre  di  natura  con- 
traria a  due  lati  opposti.  In  questo  modo  P  incrociamento  del  magnetismo  transversale 
riesce  determinato  in  due  direzioni  ad  angolo  retto  fra  di  loro;  P  una  secondo  la  lar- 
ghezza, P  altra  secondo  la  grossezza  della  serie  dei  fili.  E  lo  stesso  in  una  lamina  per- 
corsa dalla  corrente  secondo  la  sua  lunghezza,  perchè  si  considera  composta  di  una 
serie  di  fili  paralleli. 

Circa  gli  effetti  risultanti  negli  elici  cilindrici,  e  spirali  piane  ho  già  eletto  nelle 
mie  Riflessioni  Riferirò  alcuno  dei  passi  ivi  citati  e  qualche  altro. 

Faraday,  pag.  347,  348,  esperimentò  die  si  tratta  sempre  di  forze  involutive.  Si 
fon  met  ensemble  plusieurs fili  semUabks  Pun  à  coté  de  f  autre  comme  un  riffa*, 
le  réstdtant  est  le  ménte,  et  Taiguille  tourne  autour  éPeux  tous.  Les  Jils  intérieurs 
paraissent  perire  une  partie  de  leur/orce,  qui  est  portée  sur  lesJUs  extrémes  dans 
des  directhns  opposées,  de  sari*  f  «e  fc  mouocmcni  du  pile  flotiant  devierit  plus 
acoéleré  lorsque  ti  passe  vers  les  bords  de  la  surface  formée  par  les  fils.  Si  au  lieu 
d'un  ruban  de  Jils  paràllèles on  employe  une  lame  de  metal,  le  mime  ejffkt  sé  pro- 
duit  encore,  et  les  tranchans  de  la  lame  agissent  come  #'  ils  retenaiént  eohcentré  en 
eux  la  force  qui  appartieni  a  la  partie  intermédiaire  de  la  lame. 

Questa  esperienza  è  importante,  perchè  F  acceleramento  del  moto  verso  i  lati  mo- 
stra il  condensamento  delle  forze  ;  e  le  tendenze  rivolutile  spiegano  le  apparenze  di 
attrazione  e  repulsione  da  un  lato  all'altro,  e  da  una  faccia  all'altra,  come  nel  caso  di 
un  solo  filo  (§.  I,  9.) 

11  principio  di  condensazione  delle  forze  magnetiche  ai  lati  estremi  di  serie  di  fili 
o  lamine  percorse  longitudinalmente  dalla  corrente,  è  fecondo  di  conseguenze  imme? 
diate;  imperocché  curvate  quelle  serie  o  lamine  a  cilindro  avranno  le  forze  contrarie 
condensate  verso  le  basi.  Lo  stesso  è  se  si  considerano  prima  formati  altrettanti  anelli 
eguali  quanti  sono  i  fili  e  poi  riuniti  a  cilindro.  Quindi  agli  estremi  di  un'elice  o  di 
un  solenoide  fatti  col  filo  congiuntivo,  o  di  un  cilindro  percorso  dalla  corrente  secon- 
do la  sua  circonferenza,  si  trovano  addensate  le  forze  contrarie  di  ciascun  anello,  e 
secondo  P  asse  e  secondo  i  raggi  (  n.°  4-) 

Un  altro  modo  di  condensare  le  forze  degli  anelli  è  quello  di  collocarli  essendo 

ineguali,  P  uno  entro  P  altro,  ossia  di  formare  una  spirale  piana.  Nelle  mie  Riflessioni 
vol.  b.  i3 
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pag.  a  3  ho  accennati  gli  esperimenti  relativi  di  Faraday  a  pag.  356,  359,  ^6o,  della 
sua  memoria  che  mostrano  ancora  la  doppia  distribuzione  delle  forze  contrarie, 
e  secondo  V  asse  e  secondo  i  raggi  della  spira.  Questo  caso  porge  un9  ampia 
conferma  del  principio  che  negli  anelli  le  forze  sono  contrarie  anche  dall'  interno. 
all'  esterno. 

È  dunque  conseguenza  necessaria  della  legge  negli  anelli  (n.°  4  ),  e  quindi  del- 
l' altra  del  filo  retto  (  §.  I,  n.°  6  )  da  cui  quella  dipende,  combinata  coli9  altro  princi- 
pio di  fatto  della  condensazione  delle  forze  agli  estremi  delle  serie,  che  negli  elici  e 
nei  cilindri  vi  sono  le  azioni  contrarie  magnetiche  da  un'  estremo  all'altro  e  dall'  inter- 
no all'  esterno,  ossia  il  magnetismo  incrociato  ;  e  questa  conseguenza  è  del  tutto  in- 
dipendente da  ogni  teoria,  anche  da  quella  dei  moti  rivolutivi. 

6.  Faraday  a  pag.  35?  colla  sua  teoria  considera,  che  un  polo  magnetico  se  fosse 
isolato  dall'  altro  girerebbe  dall'  interno  all'  esterno  di  un  elice,  come  fa  attorno  una 
lamina  (  n.°  4  ) }  andando  entro  1'  elice  parallelo  all'  asse,  descrivendo  una  curva 
alla  estremità  e  ritornando  in  direzione  opposta  per  l' esterno  ^  poi  rientrando  nel- 
1'  elice  come  prima,  e  così  di  seguito. 

Le  tendenze  relative  a  questo  rivolgimento  dovendo  produrr»  delle  apparenze 
attrattive  e  repulsive  ai  due  estremi  dell'elice,  e  dall'interno  all'  esterno,  eglMe.ha 
predette. 

Quindi  alle  pag.  36o,  3&r.  £e  p  he  gomene  qui  presente  une  héiice  éfail  intére* 
sant  à  vérifier* ...  on  en  pouvait  lire*  fuelfu**  qonclusions,  que  feréeonnuevraiée 
par  le  fait.J.  .  Ainsi  P  extrémité  qui  parati  attirer  par  P  extérieur  un  certain  p6k 
doìt  U  repousser  quand  il  est  dans  Pintérieurf  et  celiti  qui  parati  le  repousser  de 
ton  extérieur  doli  sembler  ?  attirer  de  P  intérieur,  e'  est  à  dire  <fae  comme  le» 
mouvemens  de  P  intérieur  et  de  P  extérieur  sont  en  sens  contraires  pour  un  mime 
pófy  it doit  dans  un  cas  se  rapprocher^  et  dans  P  autre,  V  éloigner  de  la  ménte 
extrémité  de  P  héiice. 

Non  può  essere  espressa  pia  chiaramente  la  regola  di  quelle  attrazioni  e  repul- 
sioni in  contrario  dall'  interno  all'  esterno  dell'  elice,  eh'  ei  chia,mò  apparenti  per  la 
teoria  dèi  mòti  rivolutivi.  Ha  predetta  quella  contrarietà  di  azione,  e  P  ha  verificata 
in  fatto. 

Noto  inoltre  che  l' autore  marca  espressamente  che  l'azione  contraria  allatterai 
si  ritrova  quando  il  polo  è  nell'interno.  Così  a  pag.  3 £7,  358,  ove  suppone  la  spano 
interno  di  un  elice  ripieno  di  anelli  o  spire;  che  abbiano  la  corrente  diretta  nei  me» 
desimo  senso,  parla  delle  azioni  energiche  de'  suoi  estremi  di  attirare  e  respingere  i 
poli  di  una  calamita,  azioni  che  vanno  decrescendo  fino  al  mezzo. 

7.  Così  Bequerel  T.  Ili,  pag.  33  parlando  di  un'elice  o  cilindro  elettro-dinamica 
Si  F  on  présente  uh  barreau  aimanté  à  ce  cylindre,  à  une  certame  distance1  et  hors 
de  r  espace  compris  entre  lés  deux  plans  des  spires  exlrémes,  en  trouve  que  les 
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deux  partici  opposées  du  cylindre  mqnifestent  dei  action s  contrairet9  e9  est  à  dire 
dei  aUractions  ou  des  repulsioni  $elon  le  seni  da  courant  et  là  nature  du  pale  le 
plus  voisin  ;  effets  absolument  ànaloguei  à  ceux  que' Fon  obterve  quahd  on  pré- 
sente un  aimant  à  un  autre  aimant. 

Si  vede  che  V  autore  esclude  dalla  esplorazione  delle  azioni  polari  dell9  elicè  lo 
spazio  interno,  come  quello  eh9  è  già  noto  avere  azioni  contrarie  alle  esterne.  E  in 
seguito  a  pag.  47?  4^>  le  pale  bordai  (sud)  <T  un  cylindre  électro-dinamique  est 
celui  qui  est  situé  à  droiie  du  courant  de  t  hélice  j  e*  est  précisément  celui  qui  se 
dirige  au  iud  par  F action  de  la  terre,  le  pale  austral  (nord)  est  celui  qui  est 
oppose.    \ 

&  In  quanto  die  elioni  dell?  elice  interna  contraria  alla  «sterna  che  si  Tede  sup- 
posta come  nota  anche  Bequerel  (  n.°  7  ),  Faraday  alle  pag. '36  x,  36a,  continua  a 
parlarne  ripetutamente  colla  stessa  chiarezza,  riferendo  sempre  quelle  azioni  contra- 
rie di  attrazione  all'  interno  e  repulsione  all'esterbo,  e  -viceversa,  alle  tendenze  rivolti- 
tire  per  di  dentro  e  per  di  fuori  dell9  elice  come  qui  sópra  (  n,°  6).  Colle  quali  ten- 
denze spiega  il  fenomeno,  che  un  ago  magnetico  galleggiaste  entra  spontaneamente 
entro  un9  elice  che  gli  Tenga  presentato,  e  si  Arma  co'suoi  poli  equidistfenti  dagli  estre- 
mi, perchè  allora  le  ione  rivolutile  dei  due  poli  dirette  in  Contrario  si  distruggono  a 
vicenda. 

.  Indi  a  pag.  363,  soggiunge.  Une  lame  de  euivre  rouléeen  fyUndte  et  enfoncée 
par  sei  deux  bordi  dans  le  mércure  q&itdala  ménte  manière  (filatici  ón  la  fai t  com- 
mumquer  avec  le  courant  électrique.  De  la  mime  maniere  viiol  dire  the  anche  t^le 
cilindro  ha  le  azioni  interne  contrarie  alle  esterne,  le  quali  lamio  entrar  dentro  Pago 
magnetico,  spiegando  ciò  V  autore  colle  tendenze  risolutive. 

A  pag.  364,  365.  Passa  al  confronto  entre  les  apparences  que  présente  une  hé- 
lice ou  un  cylindre  place  donile  circuii  voltaique  et  Un  aimant  vylindrique  ordi- 
naire  ;  pone  dunque  alla  stessa  condizione  1'  elice  ed  il  cilindro  nel  circuito. 

À  pag.  366,  367.  Ayant  forme  en  cylindre  une  lame  dacier  et  feyanl  aiman- 
tée  on  trouva  que  Cune  dei  ses  extrémité  était  nord  tout  aUtour,  et  raulre  sud;  mais 
Peode'rieur  et  7  intèrieur  avaierU  lei  mémei  proprietà,  et  atfcuh  despòks  de  Faiguille 
ri  auroit  penetro  dant  P  axe,  eomme  1?  4*1  le. co*  avec  F  hélice. 

'  Àncora  é  chiara  da  dò  k  dipendenza  del  fenomeno  d' ingresso  dell' agor  nell'elice 
dalle  contrarie  azioni  esterna  ed  interna;  delle  quali  manca  il  «ffiddró  d'acciajo  calar 
instato,  e  che  ha,  come  P  elice,  un  cilindro  posto  nel  circuito. 

9.  A  pag.  364,  365.  Faraday  fece  questa:  particolare  osservatone,  che  essendo 
P  elice  a  lato  ddP  ago  e  quasi  parallelo,,  coi  poli  in  modo  che  vi  sia  attrazione,  ed  ap- 
prossimando fl  polo  deiP  ago  al  mezzo  del?  elice  d' ordinario  succede  Una  repulsione 
pria  che  il  polo  sia  arrivato  a  quel  mezzo.  Egli  ne  dà  una  spiegazione  oscura,  che 
nulla  importa^  di;  unità  di  azione  invertita  e  confusa,  per  la  mancanza  di  continuità  ai 
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lati  degli  anelli.  Quello  che  imporla  è  il  latto  che  prima  di  giungere  presso  quel  messo 
è  costante  P  azione  contraria  dalP  interno  all'  esterno,  con  tanta  chiarezza  anterior- 
mente e  ripetutamente  riferita.  Secondo  la  sua  spiegazione  nei  cilindri  posti  nel  cir- 
cuito non  vi  dovrebbe  essere  quella  anomalia. 

Conclusione  dei  §§.  I,  II. 

i.  Partendo  dalla  legge  fondamentale  di  fatto  circa  le  attrazioni  e  repulsioni  fra  il 
conduttore  rettilineo  delle  correnti  elettriche  e  la  calamita,  legge  espressa  molto  sem- 
plicemente colla  formula  di  Ampere,  ho  mostrato  ch'era  necessaria  ed  immediata  con- 
seguenza i'  azione  contraria  a  due  lati  opposti  comunque  presi  del  conduttore }  indi 
diedi  la  conferma  di  fatto  coi  passi  degli  autori.  (  §.  I  ). 

a.  Passando  dal  filo  conduttore  rettilineo  ali9  anello  ho  mostrato  ancora,  come  per 
necessaria  conseguenza  della  stessa  legge  esservi  dovessero  azioni  contrarie  colla  cala- 
mita da  un  lato  ali9  altro  dei  due  piani,  e  dall'  interno  concavo  ali9  estèrno  convesso  ; 
cioè  il  magnetismo  incrociato,  secondo  P  asse  e  secondo  i  raggi }  indi  vi  ho  posti  di 
confronto  passi  conformi  di  autori  che  ne  mostrano  P  antica  cognizione. 

3.  Finalmente  passando  al  caso  composto  di  più  anelli  formanti  o  spirale  piana, 
o  elice,  o  solenoide,  o  cilindro,  ho  mostrato  come  per  la  stessa  legge  esservi  dovessero 
azioni  contrarie  ai  due  piani  opposti,  ossia  secondo  P  asse,  e  dall'  interno  all'esterno 
secondo  i  raggi  ;  cioè  il  magnetismo  incrociato,  e  condensato  agli  estremi  in  virtù  di 
un  altro  principio  di  latto }  indi  ho  riferiti  passi  di  autori  che  vi  sono  conformi,  e  che 
ne  mostrano  P  antica  cognizione. 

Ciò  tutto  premesso  sarà  assai  facile  rispondere  al  Sig.  Zantedeschi. 

§.  III.  —  Risposta  al  sig.  professore  Zantedeschi. 

i.  Egli  ha  cominciato  nella  Gazzetta  di  Venezia  n,  gennajo  1839  col  seguente 
annunzio,  assieme  con  altri  che  non  riguardano  P  oggetto  presente. 

Dopo  aver  detto  che  le  declinazioni  magnetiche  sono  per  lui  il  nodo  gordiano  e 
che  s'  attengono  alle  polarità  secondarie  delle  magneti}  rapporto  questo  che  vede 
egli  solo,  ha  soggiunto  »  Del  che  ho  potuto  convincermi  con  moltiplica  esperimenti 
»  fptti  sopra  spirali  che  hanno  due  lati  ineguali,  P  uno  dei  quali  è  di  5  centimetri,  e 
»  P  altro  di  sette.  Io  ho  ritrovato,  che  quella  che  nel  suo  esterno  da  un  lato  ha  tutto 
»  all'  intorno  il  polo  nord  nelP  intento  ha  il  polo  sud  ;  e  per  converso  dall'  altro  fato 
9». all'esterno  il  polo  sud  e  all'interno  il  polo  nord.  Io  sono  venuto  in  chiaro  di  questa 
»  proprietà  col  sistema  delle  attrazioni  e  repulsioni  di  un  ago  che  non  ha  la  sua  di- 
ai  rezione,  che  col  polo  nord  o  polo  sud.  » 

Non  parliamo  di  quel  suo  sistema  ove  vi  sono  sempre  i  due  polire  quindi  le  solite 
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attrazioni  e  repulsioni.  Parliamo  del  sao  ritrovato.  Di  quella  proprietà  erano  venuti  in 
chiaro  i  Fisici  fino  dai  primi  tempi  della  scoperta  di  Oersted  cogli  elici  e  coi  cilindri 
posti  nel  circuito.  £  ne  erano  venuti  in  chiaro  in  due  modi }  colla  legge  generale  che 
facea  provvedere  quella  proprietà  (  §.  I,  5, 6, 7;  §»  II,  i,  5  )  e  cogli  esperimenti  (  §. 
11,6,7,8). 

Nulla  influisce  la  forma  parallelepipeda,  ne  la  ineguaglianza  dei  lati  come  sembra 
aver  egli  creduto.  In  somma  con  quella  sua  spirale  nulla  ha  egli  dato  di  nuovo  alla 
scienza  }  e  si  è  mostrato  ignaro  tanto  della  legge  fondamentale,  (  §.  I,  n.°  6  )  da  cui  tutto 
fluisce,  quanto  di  quello  eh'  era  stato  pubblicato  nel  proposito. 

a.  Poi  nella  Gazzetta  di  Venezia  *5  gennajo  1839  è  venuto  fuori  con  quest'  altro 
suo  annunzio* 

»  Io  credo  non  dovrà  riuscire  discaro  a9  dotti  P  udire  che  l'apparato  di  Volta  di- 
»  spiega  la  sua  virtù  attrattiva  e  repulsiva  al  polo  nord  di  un  ago,  non  solo  nelle  sue 
»  dimensioni  longitudinali  zinco  e  rame  (  lettera  pubblicata  in  Venezia  nel  trascorso 
»  dicembre  i838  )  ma  ancora  nelle  transversali.  Si  prenda  un  elemento  voltiano  fatto 

*  a  circolo  con  due  listerelle  uguali  di  rame  e  di  zinco,  lunghe  ciascuna  5  centimetri, 
»  alte  a  ;  e  da  un  capo  si  saldino  insieme  e  dalF  altro  si  sovrappongano,  interponendo 
»  un  cartoncino,  per  cui  si  ha  una  circonferenza  di  9  centimetri  circa.  S' immerga  F  e» 
»  lamento  elettro-motore  io  un  bagno  acidulo  colle  due  estremità  separate  dal  carton- 
»  cino,  ed  abbia  il  suo  asse  centrale  parallelo  all'orizzonte,  e  col  sussidio  degli  scan- 
di dagli  magnetici,  si  troverà  che  la  zona  concentrica  elettromotrice  ha  alle  due  imboc- 
»  catare  due  poB  opposti  .a'  quali  corrispondono  poli  dello  stesso  nome  nella  parte 
9»  esterna  attigua,  e  poli  di  diverso  nome  nella  rispettiva  interna,  per  cui,  se  da  una  im- 
»  boccatura  della  suddetta  zona  e  dalla  attigua  circonferenza  convessa  il  polo  nord  di 
Ti  un  ago  collocato  parallelamente  è  attratto,  nella  parte  interna  concava  è  ripulso  ; 
»  e  viceversa  dalPaltra  imboccatura  e  dalla  attigua  circonferenza  convessa  il  suddetto 
»  polo  è  ripulso,  mentre  è  attratto  dalla  rispettiva  interna  concava.  Nell'anello  adun- 
ai que  elettromotore  si  trovano  quattro  poli  transversali  \  due  opposti  che  corrispon- 

*  dono  ai  due  spigoli  trasversali  delle  lamine,  e  due  parimenti  opposti  che  corrispon- 
»  dono  alla  grossezza  delle  stesse,  con  questa  legge  che  il  polo  della  imboccatura  è  sem- 
n  pre  dello  stesso  nome  di  quello  dell9  attigua  circonferenza  convessa.  Un  elemento 
»  voltiano  impertanto  a  zona  concentrica  presenta  un  fenomeno  identico  a  quello 
»  delle  spiraE  elettro  -  magnetiche  parallelepipede,  che  ho  annunziato  li  11  gen- 
»  najo  1839  in  questa  stessa  Gazzetta,  perchè  queste  nella  imboccatura  ove  risponde 
99  il  polo  sud,  hanno  pure  il  sud  all'esterno,  e  il  nord  nell'interno,  ed  una  polarità  in- 
9ì  versa  nell'altra  imboccatura  e  nell'  esterno  ed  interno  delle  relative  spire.  . 

»  Colla  serie  di  fenomeni  fin  qui  descritti  parmi  reso  manifesto,  che  Y  apparato 
»  voltiano  presenta  effetti  identici  a  quelli  delle  spirali  elettro-magnetiche  che  hanno 

*  poli  simmetricamente  disposti  a  quelli  delle  magneti  \  perchè  gli  aghi  messi  nelle 
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»  spirali  prendono  sempre  le  polarità  delle  relative  imboccature  e  delP  esterno  delle 
»  spire,  jì 

Seeondo  la  sua  stessa  conclusione  non  trovò  .nelP  anello  niente  di  più  che  nelle 
spirali  5  e  se  vi  fosse  stata  scoperta  sarebbe  statai .  con  quelle.  Bla  come  non  costituii- 
rono  scoperta  alcuna  oltre  quanto  era  noto,  così  non  vi  fu  scoperta  neppure  coli9  anel- 
lo. E  come  fu  una  circostanza  indifferente  quella  di  formarle  paraUelepipede  piutto- 
stòcchè  cilindriche^  cosi  fu  un'altra  circostanza  indifferente,  riguardo  al  principio  scien- 
tifico, il  formare  Panello,  o,  per  meglio  dire,  il  cilindro,  coi  due  metalli  dell1  elemento 
piuttos tocche  con  uno  solo  o  con  un  terzo  interposto.  Fa  sempre  ufficio  di  filo  congiunr 
tivo.  L' effetto  essendo  della  corrente,  ovunque  vi  e  questa  dee  esservi  anche  quelle. 

Quando  era  noto  1'  incrociamento  del  magnetismo  transversale  negli  anelli,  negM 
elici,  e  nei  cilindri  posti  nel  circuito  "(  §.  II  )  e  per  fatto  esperimentale,  e  come  con- 
seguenza necessaria  della  legge  fondamentale  del  magnetismo  transversale  (  §-1,  6,  7  ) 
le  cose  del  sig.  Zantedeschi  non  sono  che  modificazioni,  varietà,  ove  agisce  il  già  noto 
principio.  Non  costituiscono  novità  per  la  scienza,  e  meno  scoperte  da  annunziare  nelle 
Gazzette. 

Come  egli  si  è  sorpreso  col  suo  primo  articolo  11  gennajo  eli  avere  trovalo  nelle 
sue  spirali  parallelepipede  il  magnetismo  transversale  anche  dall'  interno  all'  estarno, 
oltre  quello  da  un  estremo  all'  akro>  così  sembra  dal  linguaggio  che  tiene  nel  secon- 
do'25  gennajo,  che  siasi  sorpreso  di  tutto  nell'elemento  voltiano,  anche  di  aver  trovato 
il  magnetismo  transversale  da  un  piano  all'  altro  del  cilindro  ossia  secondo  1'  asse<  Il 
che  mostra  eh'  ei  non  avea  presente  il  principio  generale,  né  quanto  era  w*o  m  Fisici 
nel  proposito. 

Così  anche  nella  sua  lettera  io  dicembre  pubblicata  in  Venezia,  citata  nell'articolo 
del  25  gennajo,  avea  data  come  nuova  scoperta  l'attrazióne  e  repulsione  col  polo  nord 
di  un  ago  delle  estreme  parti  dei  metalli  dell'  elemento,  mentre  Wander  Heydem  con 
un  apparecchio  ben  più  semplice  avea  osservate  le  attrazioni  e  repulsioni  coi  poli  della 
calamita  anche  alle  parti  zinco  e  rame  di  un  elemento  che  pescano  nel  liquido,  come 
ho  notato  nelle  mie  riflessioni  (  Bini.  I,  pag.  20  ). 

Non  si  comprende  poi  come  il  sig.  Zantedeschi  che  usa  da  per  tutto  un  linguaggio 
non  geometrico  chiami  tali  attrazioni  e  repulsioni  nette  dimensioni  longitudinali  zincto 
e  rame^  mentre  il  magnetismo  prodotto  dalla  corrente  è  sempre  transversale  alla  prò* 
pria  direzione. 

In  quanto  al  suo  modo  di  esperimentare  non  si  comprende  quell'aver  collocato 
l'ago  parallelamente  alla  imboccatura  della  zona  e  all'attigua  circonferenza  convessa; 
perchè  se  lo  ha  collocato  parallelo  alla  imboccatura  e  alla  circonferenza  della  zona, 
ossia  parallelo  alle  tangenti,  ottenne  delle  deviazioni  tendenti  alFangolo  retto,  col  polo 
nord  a  sinistra  della  corrente  (§.!,  3)  invece  che  attrazioni  o  repulsioni^  quindi 
ha  confuso  queste  con  quelle. 
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'  Che  se  alle  imboccature  ha  presentato  Pago  parallelo  ai  loro  piani  e  quindi  ad 
angolo  retto  colla  periferia,  ossia  col  diametro  verticale,  allora  non  si  vede  come  abbia 
tenuto  conto  delle  due  azioni  contrarie  tra  lo  spazio  al  di  dentro  del  polo  e  quello  al  di 
là  verso  la  punta  (  §.  I,  6).  E  resta  sempire  da  comprendere  come  possa  avere  esplorata 
V  attrazione  o  repulsione  della  convessità  coli9  ago  tenuto  parallelamente  alla  stessa. 

Comunque  pertanto  i  risultati  che  annunzia  di  magnetismo  incrociato  sieno  con-* 
fòrmi  alle  cose  cognite,  non  si  comprende  bene  da  quel  suo  linguaggio  come  li  abbia 
esperimentati. 

Stando  però  ai  risultati  ho  concluso  colle  mie  Riflessioni;  che  niente  di  nuovo  ci 
ha  presentato  l'articolo  della  Gazzetta  di  Venezia  25  Gennajo,  che  richiamò  anche 
Valtro  1 1  Gennajo,  relativamente  ai  prìncipi  generali  del  magnetismo  transversale  che 
furono  1'  oggetto  del  mio  esame. 

3,  Essendosi  egli  per  quelle 'mie  Kiflessiomi  adirato,  l'ho  invitato,  come  ho  detto 
da  principio,  alla  discussione  in  questi  medesimi  Annali  ;  ma  invece  è  convolato  dì 
nuovo  alla  Gazzetta  con  suo  articolo  i3  Maggio  non  per  rispondere  alle  mie  rifles- 
sioni, che  anzi  lasciò  e  lascia  tutt'  óra  intatte,  ma  per  formi  le  seguenti  sfide.  Ecco,  ei 
disse,  quanto  dee  provare  il  fisico  'prenominato. 

«  I.  Che  i  Fisici  che  mi  precedettero  in  queste  ricerche  abbiano  determinato  che 
»  in  tutti  i  punti  'diametralmente  opposti  di  un  elemento  Vbltiano  s'abbiano  polarità 
n  magnetiche  con  questa  legge  che  i  poli  dell1  imboccatura  sieno  omologhi  a  quelli 
»  dell'esterno  adiacente.  È  pregato  il  sig.  dott.  Fusinieri  di  recare  a  verbo  un  passo 
n  dt  un  Fisico  qualunque,  die  abbia  scoperta  prima  di  me  questa  Jegge  e  non  delle 
»  indeterminate  attrazioni  e  repulsioni  nell'elemento  Voltiano.  Si  tratta  di  fatti,  ar* 
» /rechi  dei  fatti  semplici  senza  raziocinii  e  deduzioni  di  sorta  fondate  sopra  analogie, 
»  come  egli  fa  alla  pag.  a  4,  ove  dalle  polarità  di  un'elica  deduce  quelle  dell'apparato 
n  voltiano,  Ei  le  deduce,  le  argomenta,  dopo  ch'io  le  discopersi.  » 

Con  questa  sua  prima  domanda  ei  viene  à  decampare,  dopo  le  mie  Riflessioni  a 
cui  non  ha  risposto,  dalla  prima  sua  pretesa  1 1  Gennajo  riguardante  le  spirali  sotto 
forma  parailelepipeda,  giacche  mi  rinfaccia  di  avere  dedotto  il  doppio  magnetismo 
transversale  nel  suo  elemento  voltiano  da  quello  dell'  elica }  e  con  ciò  accorda  che 
neff  elica  epa  notoi    < 

Ma.  nelle  mie  inflessioni  ho  dimostrata  l'antica  cognizione  del  magnetismo  in* 
crociato  non  solo  negli  elici,  ma  anche  negli  anelli  e  cilindri.  In  virtù  di  che  ei  si  con- 
fina in  sostanza  colla  sua  domanda  a  pretendere  di  averlo  scoperto  nell'elemento 
Voltiano  comunque  noto  fosse  in  altri  casi. 

Mi  rinfaccia  di-  ragionare,  e  di  fatti  bisogna  abolire  ogni  raziocinio  per  non  vedere 
il  rappòrto  fra  i  varj  casi,  'per  non  conoscere  la  loro  dipendenza  dallo  stesso  princi- 
pio di  azione,  e  per  far  diventare  nuova  scoperta  ogni  caso  particolare  in  cui  la  ctt* 
rente  produca  lo  stesso  effetto. 
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Ecco  dunque  la  mia  risposta  a  quella  sua  domanda.  Che  legga  quanto  ho  esposto 
superiormente  al  §•  II,  e  i  passi  a  verbo  ivi  citati,  dove  vedrà  che  il  magnetismo  incro- 
ciato da  lui  osservato  nelP  anello  fatto  coi  due  metalli  dell9  elemento,  era  notissimo 
fino  dai  primi  tempi  della  scoperta  di  Oersted  negli  anelli,  elici  e  cilindri  posti  nel 
circuito }  che  tale  magnetismo  dipende  dalla  legge  generale  espressa  semplicemente 
colla  formula  di  Ampere  esposta  al  §•  I,  n.°  6}  che  quindi  in  tutti  i  casi  era  previsi- 
bile, che  fu  preveduto  oltrecchè  esperimentato,  e  che  quindi  nulla  egli  ha  dato  di 
nuovo  alla  Scienza  mostrandolo  anche  in  un  cilindro  o  anello  fatto  coi  due  metalli 
dell9  elemento,  piuttostocchè  con  un  solo  o  con  un  terzo  interposto,  se  anche  fosse 
stato  il  primo  a  usare  un  tal  mezzo. 

Grca  poi  ad  essere  la  polarità  degli  estremi  quella  dell9  esterno  negli  elici  o  cilin- 
dri, oltre  essere  ciò  notissimo  ai  Fisici  che  hanno  sempre  considerati  gli  estremi  e 
P  esterno  nel  determinare  le  azioni  polari  al  di  fuori  degli  elici,  e  dei  sdenoidi,  che 
legga  il  signor  Zantedeschi  i  passi  a  verbo  qui  sopra  recati  di  Faraday  e  di  Bequerel 
(§.  II,  6,  7  )  e  vedrà  che  Fazione  esterna  emanante  dagli  estremi  e  dall'esterno,  fu 
sempre  considerata  una  sola,  distinta  dall'azione  dell9 interno* 

Ma  giacché  pretende  essere  stato  il  primo  anche  in  questo  con  quelle  sue  espe- 
rienze esposte  con  equivoco  ed  oscurità  (n.°  a.),  che  determini  dunque,  ma  con  det- 
taglio esperimentale,  quali  siano  i  confini  nel  suo  anello  e  nella  sua  spirale  parallele- 
pipeda  fra  le  polarità  interne  ed  esterne. 

«  IL  Che  in  una  spirale  cava  abbiano  i  Fisici  riconosciuta  la  regolare  simmetrica 
n  disposizione  dei  poli  magnetici  come  nelP  demento  vokiano  da  me  analizzato,  cioè 
9  due  polarità  magnetiche  transversali,  Puna  secondo  i  raggi  degli  anelli,  P  altra  se- 
ti  condo  Passe  della  spira.  Faraday  non  la  riconobbe  invertita  e  confusa?  (AnnaJes 
»  de  Chimie,  T.  XVm,  pag.  364,  365.)  » 

Qui  ritorna  in  un  certo  modo  alla  pretesa  sugli  elici,  e  non  più  parallelepipedi 
ma  cilindrici.  Vuole  essere  egK  che  abbia  veramente  determinata  la  doppia  polarità 
secondo  Passe  e  secondo  i  raggi  anche  nell'elice,  col  confronto  di  quanto  trovò  nel- 
P  elemento  Yoltiano,  e  per  farsi  questo  merito  accusa  Faraday  di  non  averla  bene 
ravvisata.  Ma  ecco  la  mia  risposta. 

Ei  conosce  perfettamente  che  basta  anche  un  caso  solo  in  cui  sia  stato  parlato 
della  già  nota  legge  di  azione,  per  non  poter  più  egli  parlare  di  sue  scoperte,,  Lascian- 
do intatto  quello  che  ha  detto  e  ripetuto  Faraday  con  tanta  chiarezza  nella  sua  me- 
moria (§.  II,  6,  7,  8  )  da  pag.  36o  fino  a  pag.  363,  circa  Fazione  magnetica  contraria 
negli  elici  dall'esterno  all'interne,  ei  non  potea  più  aprir  bocca.  Cosa  fece  dunque? 
Cercò  di  spargere  della  oscurità  sui  detti  di  Faraday,  ossia  di  farlo  contraddire  a  sé 
stesso.  A  tal  fine  è  ricorso  a  quanto  disse  il  Faraday  alle  pagine  ulteriori  364,  365 
circa  quello  che  avviene  presso  al  mezzo  dell'elice,  come  ho  detto  al  §.  II,  n.°8;  il 
che  nulla  toglie  alla  chiarezza  delle  azioni  contrarie  dall'esterno  all'interno  da  quel 
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punto  sino  alla  estremità.  Se  lo  spargere  tale  confusione  era  V ultimo  rifugio  del  Zan- 
tedeschi,  e  se  in  ciò  non  è  riuscitole  ben  convinto  da  sé  stesso. 

Ei  lascia  poi  sempre  da  canto  tutto* il  resto  che  ho  detto  nelle  Riflessióni'  emer- 
gente dai,  passi  degli  autori  e  che  ho  più  sviluppato  qui  sopra  nel  §;  II,  circa  la  legge 
generale  di  azioni,  e  circa  gli-  effetti  conseguenti  preveduti  e  veduti  dagli  autori  negli 
anelli,  .elici  o  cilindri.        '  .    .  ' 

ce  III.  Che  prima  di  me  i  fisici  abbiano  veduto  e  pubblicato .  che  le  polarità  che 
»  prendono  gli  aghi  magnètici  sono  sempre  quelle  dell'imboccatura  e  dell1  esterno 
»  adiacente  della  spirale  elettro-dinamica.  È  vero  che  gli  'esperimenti  di  Àrago  è  ìli 
»  Ampere,  obliati  dal  sig.  Fusinieri,  sopra  la  magnetizzazione  degli  aghi  entro  le  spi- 
r>  rali  sono  molto  affini  ai  miei  (Annoici  de  Chimie,  T.  XXV,  pag.  120),  ma  non  si 
»  possono  dire  ancóra  identici  ;che  non  presentino  alcun  che  di  meglio  determinato.  » 
'"  Quando  disse  nel  suo  articolo  2  5  Gennajo  come  qui  sopra  (n.°  2  )  che  gli  aghi 
méssi  nelle  spirali  prendono  sèmpre  le  polarità  delle' relative  imboccature  e  dell'ester- 
no delle  spire  non  disse  di  averlo  trovato  egli  stesso;  ne  parlò  come  di  cosa  nota  per 
marcare  un  rapporto,  anche  questo  già  noto,  fra  le  spirali  percorse  dalla  corrente  e 
le  magneti.  Per  lo  che  nonne  ho  parlato  nelle  mie  Riflessioni* 

'  Fu  soltanto'  nelF  articolo  i3  Maggio  rché  si  è  immaginato  di  darla  coinè  cosa  sua 
con  detta  domanda  }  nella  quale  subito  dopo  si  contraddice  col  dire,  che  sono  molto 
affini  agli  esperimenti  di  Arago  e  di  Ampere  citando  ila  luogo  negli  Annaks  dove 
nulla  vi  è  al  proposito;  e  senza  dire  in  che  consista  il  suo  meglio  determinato. 

Di  fatti  egli  non  ha  mai  esposti  esperimenti  proprj  sulla  magnetizzazione  degli  aghi, 
e  non'  ha  parlato  che  di  spirali  parallelepipede  le  quali  sono  tanto  spaziose  (n.°  1  ) 
da  non  essere  opportune  a  questo  oggetto. 

Col  dire  poi  che  sempre  gli  aghi  si  magnetizzano  in  quél  modo  palesa  d1  ignorare 
quanto  ha  scoperto  Savary  (§.  I,  n.°  4  )  c^e  bene  spesso  gli  aghi  si  magnetizzano  in 
contrario  nei  modi  e  nei  casi  da  lui  determinati. 

Io  non  dovrei  rispondere  alla  sua  nuova  pretesa  straniera  ali7  oggetto  delle  mie 
Riflessioni.  Pure  ecco  quanto  soggiungo. 

È  notissimo  che  <P  ordinario,  non  sempre,  la  magnetizzazione  degli  aghi  ò  perpen- 
dicolari al  conduttore  rettilineo,  o  entro  un  elice,  segue  in  modo  che  il  polo. nord  si 
forma  alla  sinistra  della  corrente  (§.  I,'4)«  È  pire  notissimo  che  ih  polo  nord  delPeK- 
ceji  trova  alla'sinistra  della  corrènte.  (§•  H,  7).  Dunque' è  notissimo  che  i  poli  dei- 
Pago  che  si  formano  entro  P elice  d'ordinario  òoincidono  coi  poli  dello'  stesso  elice, 
che  agiscono  ài  di  fuori  dagli  estremi  e  dall'esterno,  sia  per  dirigerlo  nel  meridiano 
magnètico,  sia  con  attrazioni  e  repulsioni  sui  poli  delle  calamite  e  sui  poli'  di  altri 
elici  (§.  n,'6);  «. 

Infine,  lo  invito  espressamente  a  pubblicare  le  esperienze  che  dice  aver  fatte  sulla 

magnetizzazione  degli  aghi,  le  quali  sono  ancora  ignote. 

vol.  a.  i4 
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Chiude  il  sup  articolo  riportando  con  compiacenza  la  seguente  opinione  di  Arago 
circa  le  sue  esperienze,  la  quale  gli  toglie  anzi  la  qualità  di  scopritore. . 

.  Ces  expériences,  sinous  les  comprerums  bien,  né  sont  elìes  pus  analogues  à  ceU 
les  qu'on  a  faites  dans  les  premier*  temps  de  la  découverte  #  Oersted?  (Comptes 
Rendus  des  Seances  de  PAcadéwiie  des  Sciences  n.°  5,  1889,  pag.  177.) 

Ha  detto  bene  il  sig.  Arago  #1  nous  les  comprenons  bien  per  le  stesse  ragioni 
forse  di  cui  sopra  (n.°  a  )• 

Dopo  tante  interrogazioni  che  mi  fece  da  scopritore,  infine  si  è  ridotto  a  conten- 
tarsi di  quell'analogia  che  Arago  gli  ha  regalata  con  buonagrazia  francese.  Si  è  con- 
tentato che  non  vi  sia  identità  dei  suoi  apparecchj  con  quelli  stati  usati  aaiteriormen- 
te,  comunque  tì  sia  identità  di  causa  e  identità  di  effetto. 

Analogia  vuol  dire  similitudine,  e  la  simili  tudine  esclude  che  vi  sia  novità  diprin- 
cipj  scientifici.  In  Fisica  non  si  dice  fatto  nuovo  se  non  che  quello  che  porge  alla 
Scienza  un  nuovo  principio  5  e  niun  principio  nuovo  hanno  dato  le  esperienze  dei 
sig.  Professore.  Egli  non  avrebbe  data  che  qualche  modificazione  di  apparecchio  mec* 
carneo  }  ed  anche  insignificante. 

Se  i  Fisici  avessero  trovata  qualche  utilità  a  usare  spirali  parallelepipede  invece 
che  cilindriche,  o  ad  usare  un  «nello  o  cilindro  fatto  coi  due  metalli  dell'elemento, 
ptuttostochè  con  un  solo,  o  con  un  terzo  interposto^  non  avrebbero  aspettato  ad  im- 
parare quelle  modificazioni  dal  sig.  Zantedeschi  ;  le  avrebbero  ben  tosto  usate.  La 
vera  ragione  per  cui  gli  autori  non  parlano  di  quelle  varietà  di  apparecchio  per  far 
correre  la  elettricità,  egli  è  perchè  sono  inutili. 

Ma  di  quali  esperienze  ha  parlato  Arago?  soltanto  di  quelle  fatte  coli* anello,  non 
delle  altre  colla  spirale  parallelepipeda.  Vediamo  il  suo  brevissimo  rapporto  «he  il 
sig.  Zantedeschi  non  lasciò  conoscere. 

i83g. 
Comptes  Rendus  hebdomadaires  des    Seances  de  F A cade 'mie  des  Sciences. 
Par  M.r§  les  Secrétaires  perpétuels.  Premier  Semestre  n.a  5.  4  Fèvrier. 
Paris.  B achèi ier  Imprimeur-Libraire.  Quai  des  Jugustins  n.°  55. 

p.  176.  Les  expériences  de  M*  Zantedeschi  consisterti  simptement  à  étudier  les 
attractions  ou  les  répulsions  d'une  aiguille  aimantée  qu'on  présente  à  un  circuii 
Jhrmé  cùrculaire^  compose  des  devos  lames,  P  une  de  cuiere,  F  nutre  de  tino  soudées 
à  Fextrémùé  du  diamètre,  séparées  à  Fautre  extrémité  par  un  morceau  de  carton, 
et  plongeant  de  ce  còte  dans  un  liquide  acidule.  Les  dcviations  soni  des  signés  con* 
traires  à  F  intérieur  et  à  V  exiérieur  du  cerele  pour  des  parties  correspondantes. 
3/.  Zantedeschi  explìque  ces  effets  par  des  póles  contraires  situés  sur  les  surf aces 
opposées  des  lames* 

p.  177.  Ces  expériences,  ji  nous  les  comprenons  Hen,  etc,  come  sopra  (n.°  3). 
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Si  yede  ia  primo  luogo  che  il  sig.  Zantedeschi  medesimo  ebbe  così  poca  fiducia 
sella  sua  pretesa  scoperta  colla  spirale  parallelepipeda,  che  non  la  presentò  all'Acca- 
demia, riservandola  invece  per  la  Gazzetta  di  Venezia.  Fu  più  coraggioso  a  tentare 
il  destino  dell1  anello -,  ma  questo  restò  collocato  nella  folla  delle  analogie,  invéce  che 
essere  defatò  al  grado  di  scoperta. 

4-  Come  ho  dettò  da  principio  il  sig.  Zantedeschi  volea  con  quel  suo  articolo 
1 3  Maggio  attirare  la  questione  nella  Gazzetta,  ed  io  col  mio  del  a5  Maggio  ho  rap-» 
presentato  al  pubblico  non  esser  quello  luogo  opportuno  per  tali  discussioni,  e  mi 
sono  limitato  a  dei  cenni  adattati  al  buon  senso  universale,  riserbandomi  di  dare  ade* 
guata  Tisposta  in  quésti  Annali,  ove  ho  invitato  di  nuovo  il  sig.  Professore  alla  discus* 
sione  per  sottometterla  al  giudizio  dei  dotti. 

Ma  égli  che  da  ciò  rifugge,  è  tornato  alla  Gazzetta  col  seguente  art.  27  Maggio. 

«  Nel  mio  articolo  inserito  in  questa  Gazzetta  (a5  Gennajo  i83g)  io  annunziai 
n  come  nuove  tre  leggi  che  si  riferiscono  ali9  elemento  voltiano,  alle  spirali  parallele* 
»  pipede  e  alla  magnetizzazione  degli  aghi.  *  Indi  mi  rinfaccia  che  nel  mio  articolo 
a  5  Maggio  non  ho  recati  «  passi  dei  Fisici  ne9  quali  si  vegga  che  tali  leggi  furono  de- 
li terminate  da  altri}  »  e  conclude  col  dire:  a  Ne  sia  giudice  il  pubblico  confrontando 
»  i  miei  articoli  del  a5  Gennajo  e  i3  Maggio  del  i83$  con  quelli  del  sig.  Fusinieri, 
»  e  giudichi  pure  se  il  sig.  Fusinieri  non  sia  condannato  da  sé  stesso  rifiutandosi  di 
»  recare  a  verbo  i  dettati  dei  fisici  che  mi -precedettero  ne'  quali  appariscano  le  leggi 
f*  dame  determinate. 

Quando  si  dà  il  nome  di  nuova  legge  a  qualunque  apparecchio  meccanico  che 
abbia  qualche  modificazione  o  varietà  dagli  anteriori,  benché  vi  agisca  lo  stesso  prin- 
cipio già  noto,  e  benché  la  stessa  legge  di  natura  venga  eseguita,  allora  una  sola  legge 
cognita  viene  trasformata  in  tante  nuove  leggi  quanti  sono  i  singoli  casi.  Egli  é  a 
questo  assurdo  che  si  riduce  il  sig.  Zantedeschi,  ma  soltanto  nella  Gazzetta. 

Così  se  io  nella  stessa  Gazzetta  avessi  riferiti  passi  a  verbo  dei  Fisici  che  dimo» 
straho  l'antica  cognizione  generale  del.  magnetismo  incrociato,  e  che  ne  parlano  circa 
jgh  anelli,  elici,  a  cilindri,  il  sig.  Professore,  secondo  quel  suo  assurdo  a  cui  si  riduce, 
mi  avrebbe  risposto  nella  Gazzétta  che  quelli  non  sono  dettati  identici  ai  suoi,  e  che 
non  parlano  delle  nuove  leggi  da  lui  determinate  nell'elemento  voltiano  e  nelle  spirali 
parallelepipéde. 

Allora  avrei  dovuto  con  altri  articoli  istruire  la  moltitudine  di  tutta  la  Scienza 
elettro-magnetica,  e  di  quanto  era  noto  circa  il  magnetismo  incrociato  per  convin- 
cerla che  negli  apparati  del  sig.  Professore  non  vi  sono  nuove  leggi,  e  che  non  sono 
altro  che  modificazioni  di  apparati  meccanici,  dove  agisce  una  sola  legge  anticamente 
cognita.  In  modo  consimile  avrei  dovuto  convincerla  che  nulla  v'  è  di  nuovo  nel  det- 
tato del  sig.  Professore  circa  la  magnetizzazione  degli  aghi.  Ciò  essendo  impossibile 
per  la  moltitudine,  ecco  perchè  ei  vuole  restare  nella  Gazzetta. 


Digitized  by 


Google 


108  CIRCA  1  PM5CIPJ  GENERALI  DEL  HA6HETI5M0  TRAltSTERSALE,  ECC. 

Faccio  poi  sopra  quel  srio  ultimo  articolo  queste  altre  osservazioni. 

Che  ritorna  alle  spirali  parallelepipede  dopo  che  coH'  altro  articolo  1 3  maggio  avea 
parlato  delle  cilindriche,  tentando  di  offuscare  quanto  ne  area  detto. Faraday,  e  come 
sopra  (  n.°  3  ). 

Che  mentre  coli9  artìcolo  i3  maggio  rassegnandosi  al  sentimento  di  Àrago  era 
contento  infine  del  conto  che  le  sue  esperienze  fossero  semplici  analogie  colle  cose 
cognite  ;  coli9  ultimo  articolo  a  y  maggio  si  pretende  ancora  scopritore  di  nuove  leggi. 

Che  mentre  col  1 3  maggio  pretendea .  riguardo  alla  magnetizzazione  degli  aghi  di 
avere  soltanto  mlcun  che  di  megli*  determinato  (  che  non  si  sa  cosa  sia  ),  oltre  gli  espe- 
rimenti molto  affini  di  Arago  e  di  Ampere }  coli'  ultimo  17  maggio  si  pretende  anche 
in  questo  scopritore  di  una  nuova  legge.    . 

*  Che  mi  rinfaccia  di  non  avere  recati  passi  dei  Fisici  neppure  negli  Annali,  mentre 
le  mie  Riflessioni  son  piene  di  citazioni,  alle  quali  egli  nulla  ha  risposto,  e  delle  quali 
anzi  egli  ha  approfittato  come  dirò  qui  sotto. 

Che  mi  rinfaccia  di  non  avere  recati  passi  a  verbo  su  tutto,  mentre  mi  ricercò  un 
passo  a  verbo  sulla  sola  particolarità  della  identica  polarità  degli  estremi  e  dell'  ester- 
no }  invitandomi  nel  resto  a  provare^  il  che  mi  sono  riservato  di  fare,  ed  ora  ho  fatto, 
recando  su  tutto  anche  dei  passi  a  vèrbo.' 

Che  mi  rinfaccia  persino  di  non  avere  recati  passi  a  verbo  circa  le  spirali  paralle- 
lepipède, mentre  nel  i3  maggio  parlò  soltahto~di  cilindriche. 

Ecco  dunque  anche  una  serie  di  contraddizioni  con  sé  stesso,  nel  breve  spazio  del 
suo  ultimo  articolo. 

r     '  Conclusione  del  §.  III. 

Le  inconcusse  conclusioni  dei  §§.  I,  II,  nel  presentare  il  quadro  dei  noti  principj 
generali  del  magnetismo  transversale  prodotto  dalle  correnti  elettriche  servono  anche 
a  dimostrare,  che  le  esperienze  del  sig'.  Zantedeschi  fatte  con  una  spirale  paralielepi- 
peda  e  con  un  anello  o  cilindro  formato  coi  due  metalli  dell'elemento  Voltiano,  lungi 
dal  presentare  nuove  scoperte,  com'  egli  le  ha  date  co' suoi  articoli  nella  Gazzetta  di 
Venezia,  altro  non  sono  che  casi  particolari  di  quelF  incrociamento  di  magnetismo  che 
era  noto  generalmente,  in  virtù  di  una  sola  legge  fondamentale,  nei  conduttori  rettili- 
-nei,'nègli'anelli,  negli  elici  o  solenòidi,'  e  nei  cilindri  posti  nel  circuito. 

Cosicché  insistendo  egli  ad  onta  delle  cose  note  a  pretendersi  scopritore  con  quéi 
suoi  modificati  apparecchi  di  nuove  leggi,  cade  nell'assurdo  che  sia  nuova  legge  ogni 
caso  particolare  dove  vi  è  lo  stesso  principio  e  lo  stesso  modo  di  azione. 

La  mia  Risposta  poi  §.  III  a'suoi  articoli  i3  e  27  maggio  nella  Gazzetta  coi  quali 
ha  voluto  cimentarsi  contro  le  inie  Riflessioni  (Bim.  I),  quanto  veritiere  altrettanto 
moderate,  senza  rispondere  al  contenuto  di  quelle,  ove  ho  concluso  che  1'  articolo 
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a  5  gennajo  della  Gazzetta  nulla  avea  dato  di  nuovo  alla  Scienza  ;  deità  mia  Risposta 
mostra  a  quale  stato  ei  sia  ridotto}  quello  cioè  di  non  sapere  più  ubi  figere pedem, 
ora  adattandosi  all'autorità  di  Àragq  che  le  sue  sono  semplici  analogie,  ora  sostenen- 
dosi ancora  scopritore  di  nuove  leggi  col  mezzo  del  suddetto  assurdo. 

In  quanto  alla  magnetizzazione  degli  aghi,  oggetto  straniero  alle  mie  Riflessioni, 
nel  quale  pure  nulla  ha  pronunciato  di  nuovo,  e  nel  quale  come  nel  resto  si  contrad- 
dice da  un  articolo  all'  altro,  come  ho  mostrato  nella  risposta  }  lo  invito  a  pubblicare 
le  sue  asserite  esperienze. 

Finisco  invitando  di  nuovo  il  sig.  Professore  alla  discussione  in  questi  Annali  se 
intendesse  dal  suo  canto  proseguirla. 

Appendice. 

Nei  Saggi  ecc.  che  il  sig.  Professore  ha  di  recente  pubblicati  ho  veduto  che  ha 
tolte  non  poche  cose  e  citazioni  dalle  mie  Riflessioni  (  Bim.  I.  )  senza  ringraziarmi  ; 
ed  ho  veduto  inoltre  eh9  ei  continua  a  mostrarsi  ignaro  della  legge  fondamentale  del 
magnetismo  transversale  (  §.  I.  5,  6  )  dalla  quale  tutto  il  resto  necessariamente  fluisce. 

Osservo  che  in  un  articolo  3  giugno  della  Gazzetta  di  Venezia,  relativo  a  quei 
Saggi,  le  cose  sue  sul  magnetismo  transversale  furon  date  come  illustrazioni.  Nuovo 
contrasto  anche  questo  cogli  altri  articoli  della  Gazzetta. 

Mi  riservo  di  fare  su  que'  Saggi  un  articolo  apposito,  pubblicando  alcuni  miei 
esperimenti  confermativi  dei  noti  principii }  e  dove  mostrerò  che  F  autore  ha  anche 
confuse  le  deviazioni  dell'  ago  magnetico  colle  attrazioni  e  repulsioni. 
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MAGGIO  B  GIUGNO   l83g 

DEGLI  ANNALI  DELLE   SCIENZE 

DEL 

REGNO  LOMBARDO-VENETO 


Osservazioni  ad  un  artìcolo  .detta  Biblioteca  Italiana  intorno  alle  candele 
cerogene,  delJDott.  Ba&iolomheo  Bizio  (i). 

Sono  stato  più  mési  perplesso  s' io  dovessi  o  no  emendare  un  errore,  in  coi  sba- 
datamente è  incorso  il  chiarissimo  P.  Ottavio  Ferrano  intorno  alle  candele  cerogene, 
troppo  conoscendo  che  il  fallo  non  veniva  da  imperizia,  ma  probabilmente  per  essersi 
troppo  fidato  alle  qualità  fisiche,  onde  poscia  dedusse  le  proprietà  chimiche  della  so- 
stanza senza  avere  prima  interrogata  debitamente  l'esperienza.  Tuttavia  siccome  l'er- 
rore poteva  essere  veduto  da  altri  ed  ancora  dagli  stranieri,  onde  troppo  disdoro  ce 
ne  sarebbe  venuto,  ed  a  me  principalmente,  che,  facendo  parte  della  Commissione 
Centrale  per  la  distribuzione  de9 premi!  d'industria,  ch'ebbe  luogo  nel  fausto  giorno 
16  ottobre  dello  scorso  anno  i838,  fili  destinato  a  prendere  conoscenza  della  fabbri- 
cazione delle  prefate  candele  sulla  faccia  medesima  del  luogo,  mi  determinai  di  far 
conoscere  che  il  benemerito  chimico  di  Milano  commise  realmente  uno  sbaglio  in 
credere,  che  nella  fabbricazione  delle  candele  dette  cerogene  siasi  impiegata  la  cera 
vegetabile  proveniente  dalla  Myrica  cerifera*  Egli  dice  che  la  miricma  ottenuta  da 
cento  grani  delle  discorse  candele  presentava  i  caratteri  che  ad  essa  vengono  attri- 
buiti da  John,  e  quivi  entra  a  descriverceli  terminando  con  affermare  che  non  è  sa-, 
poni/ìcata  dalla  potassa  caustica.  Ma  quanto  le  proprietà  eh'  ei  ci  novera  convengono 
eccellentemente  alla  cera  della  Myrica,  disconvengono  in  tutto  alia  materia,  onde  si 
formano  le  candele  cerogene. 

Bisognava  sapere  che  il  sig.  de  Blangy,  sperto  institutore  della  grandiosa  fabbrica, 
eh'  è  alla  Mira,  probabilmente  per  accattar  grazie  alla  nuova  introduzione  di  quel  ge- 
nere, essendogli  sembrato  convenir  meglio  la  vaga  appellazione  di  candele  cerogene, 

(1)  Veggasi  U  quaderno  di  Agosto  i838,  pag.  a86. 
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piuttostochè  quella  di  steariche,  ricordante  sabito  la  vii  materia  del  sego,  onde  si  for- 
mano, elesse  quel  nome  unicamente  per  la  ragione  anzidetta,  ben  inteso  per  altro 
non  dover  essere  che  sinonimo  di  steariche  :  in  somma  i  due  nomi  anzi  che  dinotare 
due  distinte  qualità  di  candele,  siccome  ha  erroneamente  creduto  il  padre  Ferrario, 
dinotavano  la  medesima  qualità,  contrassegnata  solamente  con  nomi  diversi. 

Ma  perchè  mai  fidarvi  così  ciecamente  al  capriccio  del  fabbricatore?  Bastava* 
sciorre  quella  materia  nell'alcoole  caldo,  che  la  trovava  tantosto  solubilissima,  esem- 
pigrazia, una  parte  di  essa  sciogliesi  prontamente  in  parti  dieci  di  alcoole  della  gra- 
vità in  ispezie  o,85o,  né  lascia  di  materia  insolubile  che  a  mala  pena  il  quattrocen- 
tesimo della  quantità  della  sostanza  sottoposta  ali9  esperienza.  Non  basta.  Saggiando 
la  soluzione  alcoolica  calda  colle  carte  azzurre,  si  hanno  subito  segni  evidenti  di  aci- 
dità. E  vero  che  la  soluzione  freddando  abbandona  gran  parte  della  materia  prima 
sciolta,  e,  stante  la  poca  cera  introdotta  nelle  candele,  quella  residenza  ha  tale  aspetto, 
che,  acquetandosi  al  solo  giudizio  degli  òcchi,  non  varrebbe  a  persuaderci  senta  esita- 
zione che  la  più  parte  della  materia  consista  in  puro  acido  stearico.  Però  se  nel  mo- 
mento in  cui  la  temperie  del  liquido  pareggia  quella  dell9  ambiente,  ovvero  di  poco  la 
vantaggia,  c'infondiamo  una  soprabbondanza  di  ammoniaca  e  dibattiamo  un  poco  il 
liquido,  troviamo  che  la  residenza,  anziché  non  venire  saponificata  dalla  potassa 
caustica,  si  combina  coli9  ammoniaca  e  si  forma  un  sapone,  che  in  quella  soluzione 
alcoolica  si  rapprende  a  similitudine  di  un  gelo.  Se  adesso  la  materia  cosi  ridotta  k 
stemperiamo  nell'  acqua  calda  reggiamo  effettuarsi  una  soluzione  pressoché  intera, 
cioè  a  dire,  osserviamo  unicamente  galleggiare  un  poco  di  materia  bianca,  eh' è  la 
medesima  cera  introdotta  nelle  candele  e  non  saponificata  dall' ammoniaca.  Per  altro 
quando  la  soluzione  si  fredda  succede  mi  grande  intorbidamento  ^  ma  se  allora  imi- 
tiamo ogni  cosa  sul  feltro,  e  colato  il  primo  liquido,  eh' è  una  soluzione  satura  di 
steorato  e  di  margarato  di  ammoniaca,  facciamo  di  buttar  acqua  sul  feltro  e  di  lavare, 
seguitiamo  a  sciorre  Io  steorato,  sinché  resta  una  piccola  cosa  di  materia  insolubile, 
ch'esaminata  debitamente  si  palesa  per  cera.  Dunque  le  candele  cerogene  hanno 
tutte  altre  proprietà  da  quelle  che  furono  loro  assegnate  dal  chiarissimo  padre 
Ferrario,  non  essendovi  ombra  di  mùicinaj  se  non  vogliamo  riferirci  a  quella 
esigua  quantità,  che  si  contiene  nella  cera  introdotta  e  che  certamente  non  può  auto- 
rizzare alcuno  a  concludere  che  sien  composte  per  la  massima  parte  di  miricina. 
Ecco  perchè  essendomi  noto  il  valore  del  chimico  di  Milano  io  inferiva  che  avesse 
proferita  quella  sentenza  senza  avere  instituito  il  più  piccolo  esame  della  materia,  onde 
le  prefate  candele  si  formano. 
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Al  Sig.  Dottore  Leopoldo  Polla. 

a  Napoli 

Rimpatriato  da  più  e  più  mesi  da  un  viaggio  che  nell'estate  dell9 anno  scono  io 
feci  a  Vienna  e  sui  contorni,  viaggio  di  cui,  per  dirlo  alla  sfuggita,  io  rimasi  soddisfat- 
tissimo, sì  per  le  tante  belle  e  stupende  cose  che  ho  veduto  in  quella  capitale,  relative 
alle  scienze  ed  alle  arti,  che  per  le  molte  persone  per  più  riguardi  d' ogni  estimazione 
degnissime,  parecchie  delle  quali  m'erano  già  note  per  fama,  e  per  epistolare  corri- 
spondenza, ritornato  dunque  diceva,  assestate  le  pubbliche  e  le  domestiche  faccende, 
ripigliai  a  poco  a  poco  la  lettura  d'una  serie  di  giornali  de9  quali  era  rimasto  indietro. 

Fra  questi  ho  ritrovato  nel  fascicolo  N.°  36  del  Progresso  che  costì  si  stampa  un 
vostro  estratto  della  mia  Orittologia  Euganea  lavorato  con  tale  maestria  da  far  co- 
noscere quanto  voi  siete  Yersato  in  tali  materie }  con  tale  ragionevolezza  di  critica, 
che  mi  condusse  a  convenire  nella  maggior  parte  delle  vostre  osservazioni,  e  con  tale 
urbanità  e  gentilezza  nel  dar  risalto  a  ciò  che  vi  trovaste  di  buono  e  commendevole, 
ch'io  non  ho  saputo  guardarmi  da  un  qualche  sentimento  di  compiacenza,  quantun- 
que dovessi  sapere  che  nel  bene  che  ne  dite  vi  avrà  avuto  la  parte  sua  la  molta  ami- 
cizia che  voi  avete  per  me. 

Io  dunque  vi  sono  gratissimo  perchè  abbiate  voluto  così  graziosamente  concor- 
rere «con  P  opera  vostra  a  rendere  noto  il  mio  nome  e  il  mio  lavoro  in  codesta  bella 
parte  d'Italia,  con  cui  sono  sì  difficili  le  comunicazioni  librarie,  e  vi  ringrazio  sì  delle 
espressioni  oltre  modo  lusinghiere  con  cui  parlate  del  mio  libro,  e  sì,  e  più  ancora, 
delle  critiche  osservazioni  che  fatte  avete  intorno  il  medesimo,  perchè  le  prime  pos- 
sono forse  derivare,  e  certamente  in  gran  parte  sono  figlie  di  vostra  prevenzione  a 
mio  riguardo,  le  seconde  noi  possono  essere  che  d'ingenua  amistà. 

Ora  con  voi,  quasi  foste  presente  con  familiare  discorso  intrattenendomi,  e  alcune 
delle  osservazioni  vostre  ordinatamente  seguitando,  io  vi  dirò  da  prima  d'aver  avuto 
piacere  nello  scorgere  che  voi  abbiate  dato  per  certo  ciò  ch'io  quasi  4obitando  avea 
detto,  che  que'cristalletti  di  feldispato,  che  ora  lucicanti  e  vetrosi,  ed  ora  appannati 
e  terrosi,  si  rinvengono  disseminati  nella  trachite  euganea  appartengono  piuttosto  a 
quella  specie  di  feldispato  che  bibite  vien  detto  che  non  all'altra,  che  si  nomina  Or- 
tosia,  il  che  mi  conduce  anche  ad  ammettere  senza  restrizione  la  vostra  opinione,  cioè 
che  non  solamente  i  cristalli  ben  caratterizzati  e  distinti  luccicanti  e  vetrosi,  ovvero 
appannati  che  sieno,  ma  ancora  la  pasta  della  trachite,  sia  da  riguardarsi  com'albite 
in  massa  piuttosto  che  ortosia  parimenti  in  massa,  e  quindi  non  sia  da  considerarsi 
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propriamente  com'euvite,  intorno  a  che  avea  però  io  stesso  notato  alla  (accia  a8  che 
l'euvite,  o  weistein  de9  Tedeschi,  appartiene  alle  rocce  primordiali,  e  non  al  terreno 
trachitico,  ragione  per  cui  nel  catalogo  ragionato  posto  in  fine  dell9  opera  ho  a  prefe- 
renza adottato  0  nome  di  trachite  omogenea  non  porfiritica  (cat.  rag.  Sp.  a  ). 

Voi  siete  poi  stato  molto  ingegnoso  nel  far  quasi  disparire  le  diversità  d'opinione 
fra  il  conte  Marzari  e  me  relativamente  alla  giacitura  delle  trachite  ne9  monti  euganei: 
voi  avete  proposto  una  specie  di  transazione,  ed  oh  foss'egli  ancora  tra' vivi,  che  mi 
'goderebbe'  P  animo  nel  ritrovarmi  a  lui  quasi  senz'  avvedermi  ravvicinato,  mentre  pa- 
rca che  alquanto  mi  fossi  scostato  quasi  a  forza  dalle  dottrine  di  sì  valente  geologo, 
che  veramente  arricchì  di  nuove  viste  la  scienza,  che  fece  onore  ali9  Italia,' e  del  quale 
'  avrei  sempre  ambito  aver  il  suffragio. 

Qualunque  volta  dopo  aver  fluttuato  fra  diverse  opinioni  relative  a  qualche  punto 
della  mia  Orittologia  Euganea,  io  m' abbia  infine  determinato  ad  abbracciarne  una 
piuttosto  che  un9  altra,  e  dalla  lettura  abbia  potuto  scorgere  che  voi  pure  meco  la 
sentite,  non  piccol  piacere  ne  provo,  perchè  mi  cessa  il  timore  di  non  avere  colpito 
nel  segno }  e  tale  compiacenza  appunto  provai  nel  leggere,  che  voi  pure  siate  persuaso 
che  la  trachite  granellosa  di  cui  parlo  nel  §.  19  dell1  Orittologia  sia  piuttosto  una  tra- 
chite decomposta,  di  quello  che  un  conglomerato  ossia  un  reimpasto  o  ricomposi- 
zione, e  tanto  mi  persuadono  le  vostre  osservazioni  sull'isole  Ponzie,  che  a  questo 
proposito  recate  in  campo,  ch'io  le  créderei  adattabili  se  non  a  tutti  ad  alcuni  almeno 
di  que'  conglomerati  trachitici  de' quali  tanto  parla  il  Beudant  nel  Capo  V  del  terzo 
Tomo  de' suoi  viaggi  in  Ungheria  e  dei  quali,  dai  saggi  di  cui  il  sig.  Zipser  rinomato 
Professore  e  Direttore  di  un  femminile  Instituto  in  Neusodl  nell'Ungheria  inferiore 
ebbe  la  compiacenza  d'arricchire  il  mio  gabinetto,  si  scorge  la  perfetta  loro  rassomi- 
glianza colla  trachite  granellosa  decomposta  de'  monti  euganei. 

Nel  render  conto  che  per  voi  si  fa  alla  pag.  a6y  del  vostro  articolo  di  ciò  che  si 
Contiene  nel  Gap.  IV  del  mio  libro,  cioè  della  formazione  trappica  de' monti  euganei, 
e  più  segnatamente  di  quanto  espongo  nel  §.  34,  in  cui  accenno  le  varie  maniere  sotto 
cui  queste  roccie  si  presentano,  e  particolarmente  il  basalte,  il  quale  talvolta  si  mostra 
circondato,  e  talvolta,  benché  di  rado,  ricoperto  dalle  stratificazioni  calcarle,  voi  os- 
servate a  ragione  che  se  la  formazione  del  basalte  avesse  preceduto  quella  della  cal- 
carla, lo  stesso  dovrebbe  dirsi  con  più  di  ragione  anche  di  quella  della  trachite,  giac- 
ché per  comune  consenso  de' geoioghi  quest'è  d'origine  anteriore  al  basalte,  e  in 
tale  supposizione  non  si  potrebbero  più  attribuire  alle  rocce  trachitiche  e  trappiche  i 
fenomeni  di  sollevamento,  di  raddrizzamento  e  di  fratturazione  ch'io  da  quelle  ripeta 
L' osservazione  vostra,  la  qual  cade  sopra  apparente  contraddizione  è  giustissima,  ma 
poiché  voi  pure  mi  concedete,  se  non  in  tutto,  almeno  in  parte,  la  distinzione  intro- 
dotta fra  la  preesistenza  e  la  comparsa  delle  rocce  (Orilt,  Eug.  §.  35)  io  credo  che 
in  questa  distinzione  si  possa  rinvenire  una  facile  spiegazione  dell'  indicato  fenomeno 
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del  basalto  ricoperto  dalle  stratificazioni  calcane  che  si  osserva  presso  la  casa  della 
Pretura  di  Teòlo-,  ciò  per  me  non  altro  significa  che  il  basalte  in  quel  luogo  non  ebbe 
forza  d'attraversare  le  stratificazioni  calcane,  e  di  emergere  sopra  le  medesime,  come 
avrebbe  operato  se  maggiore  fosse  stata  la  sua  massa  o  la  sua  forza  d'  espansione. 

Se  non  che  ammettendo  voi  la  distinzione  da  me  introdotta  fra  la  preesistenza  e 
la  comparsa  d'una  roccia  ed  approvandola  come  giusta  e  dall'  osservazioni  compro» 
vata,  la  limitate  alle  sole  rocce  nettuniche,  perchè  in  quanto  spetta  alle  rocce  vulca- 
niche voi  dite  «  che  tutte  le  rocce  plutoniche  sono  state  ad  un  tempo  formate  e  solle- 
vate sulla  superfìcie  del  globo.  »  Questo  cenno,  slanciato  così  per  incidenza,  mi  fece 
nascere  vivissimo  desiderio  di  vederlo  sviluppato  e  certamente  sarebbe  un  bel  lavoro 
per  voi  quello  d'occuparvi  a  comprovare  con  raziocinj,  con  osservazioni  e  con  espo- 
sizione di  nuovi  fotti  La  verità  della  propria  tesi. 

*  In  sul  finire  del  Cap.  VI,  §.  5 a,  io  ho  osservato  che  la  calcarla  de' monti  Euganei 
ha  un  carattere  geognostico  particolare  che  dalla  giacitura  comune  della  creta  la  di- 
stingue, perchè  mentre  il  terreno  cretaceo  trovasi  ordinariamente  sottoposto  a  tutte 
*  le  rocce  di  sedimento  superiore,  e  sopraincombente  a  quelle  di  sedimento  medio,  essa 
ne'  monti  euganei  si  mostra  affatto  indipendente  e  priva  di  qualunque  accompagna- 
mento, e  si  abbassa  fino  sotto  all'attuale  livello  del  mare.  (Orli.  Eug.  pag.  83). 

Voi  a  questo  proposito  m'osservate  non  essere  tal  cosa  esclusivo  carattere  della 
calcarla  degli  Euganei,  ma  che  simile  circostanza  da  voi  in  più  luoghi  si  è  veduta. 

Io  non  sarò  certamente  restio  ad  ammettere  che  la  formazione  della  creta,  cui 
appartiene  la  calcaria  rosso-carnicina  o  scaglia  degli  Euganei,  anche  in  molti  altri 
luoghi  si  trovi,  come  voi  asserite  egualmente  che  ne'  nostri  monti  denudata,'  e  non  ri- 
coperta da  rocce  di  posteriore  formazione  5  di  ciò  con  voi  pienamente  convengo  \  ma 
già  io  non  dissi  che  la  formazione  della  creta  sia  sempre  da  altre  rocce  ricoperta,  ma 
sólamente  ho  avanzato  che  così  ordinariamente  si  trova.  E,  per  verità,  che  la  forma- 
zione della  creta  sia  ordinariamente  sottoposta  a  tutte  le  rocce  di  sedimento  superiore 
e  sopraincombente  a  quelle  di  sedimento  medio,  dia  è  cosa  su  cui  non  cade  contrasto, 
generalmente  ammessa  da  tutti  i  geoioghi  che  convengono  nelF  assegnarle  tal  posto,  e 
dalla  descrizione  che  porge  il  de  la  Bèche  dei  varj  bacini  ne' quali  s'adagiò  il  terreno 
o  gruppo  sopra-cretaceo,  e  dai  profili  che  accompagnano  la  sua  descrizione  si  scorge 
quale  numerosa  e  svariata  serie  di  rocce  compone  il  suddetto  terreno  sopra-cretaceo, 
le  quali  o  mancano  del  tutto,  o  appena  qualche  traccia  se  ne  scorge  sui  monti  Pado- 
vani, mentre  se  anche  in  qualche  luogo  de' medesimi  la  scaglia  è  alquanto  meno  pura 
così  che  somministri  calce  d'inferior  qualità,  essa  non  però  così  abbonda  d'argilla 
che  possa  considerarsi  qual  marna,  e  veramente  il  C.  Marzari  ha  di  troppo  estesa 
questa  denominazione  attribuendola  perfino  alle  stratificazioni  della  pietra  calcaria 
carnicina  della  petraja  di  Gasa  Canal  presso  la  Battaglia,  la  quale  è  una  perfetta  pietra 
da  calce  se  alcuna  mai  lo  è. 
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Ecco  dunque  un  luogo  di  più  d'aggiungere  a  quelli  dove  toi  osservaste  che  le 
stratificazioni  spettanti  alla  formazione  della  creta  si  presentano  a  nudo,  e  non  ao  \ 
compagnate  da  quelle  di  posteriore  origine  che  costituiscono  il  terreno  terziario,  o 
izemianotolassico,   o  sopracretaceo  secondo  la  denominazione  che  più  ri  piace  di 
seguitare. 

Noto  è  per  altro  che  in  alcune  situazioni  de' monti  euganei,  oltre  quella  di  Teolo 
da  me  indicata,  le  stratificazioni  spettanti  al  terreno  della  creta  non  sieno  accompa- 
gnate dal  terreno  terziario  come  giustamente  fu  osservato  dal  sig.  Pasini  nel  render 
conto  ch'egli  fece  del  mio  libro  e  in  questi  medesimi  Annali  e  nella  Biblioteca  Italia- 
na, ma  su  di  ciò  non  immoro  perchè  al  vostro  articolo  non  si  riferisce. 

Ora  non  mi  resta  che  di  aggiungere  qualche  parola  intorno  alle  osservazioni  da 
voi  fatte  sulP  argomento  da  me  trattato  nel  Gap.  XI  del  mio  libro,  cioè  intorno  alla 
causa  del  calore  delle  acque  termali.  Voi  non  ri  mostrate  gran  fatto  persuaso  che  la 
loro  elevata  temperatura  possa  esser  effetto  di  chimica  decomposizione,  opinione  alla 
quale  io  sembro  inclinare.  Veramente  debb'  io  confessare  che  il  fiuto  sa  cui  appoggio 
la  mia  opinione,  quello  cioè  dell1  esistenza  d'un  filoncino  di  pirite  di  ferro  nel  Colle 
di  S.  Elena,  da  cui  zampillano  le  sorgenti  termali  che  somministrano  P  acque  e  ai 
bagni  di  S.  Elena,  e  a  quelli  della  Battaglia,  è  un  fatto  sì  picciolo  che  se  non  giunge  a 
persuadervi  ne  avete  ragione,  e  vi  dirò  francamente  che  non  basta  neppure  a  piena* 
mente  persuadere  me  stesso.  Di  fatti  non  altro  avanzai  alla  pag.  1 18  del  mio  libro, 
se  non  che  le  piriti  marziali  che  si  rinvengono  disseminate  e  in  filone  nel  porfido  tra- 
chitico  decomposto  che  forma  il  nucleo  del  Colle  di  5.  Elena,  da  cui  scaturiscono  le 
fonti,  è  un  fatto  che  poco  o  molto  convalida  l'opinione  di  quelli  che  dalla  chimica  de- 
composizione delle  sostanze  derivano  il  calore  delle  acque  termali,  piuttosto  ohe  dal- 
l'ultra  incandescenza  della  parte  centrale  del  globo,  e  che  quantunque  conosca  esser 
quest' osservazione  di  poco  peso  (nel  che  io  sono  con  voi  perfettamente  d'accordo) 
pure  è  almeno  un  granellino  di  sabbia  posto  nella  bilancia,  ed  è  sempre  qualche  cosa 
a  confronto  della  derivazione  delle  termali  da  terreni  assai  rimoti  o  assai  profondi  e 
incandescenti  che  non  è  sostenuta  da  veruna  dimostrazione  reale. 

Voi  dunque  vedete  qual  poco  conto  io  faccia  di  quest1  opinione,  per  sostener  la 
quale  io  non  vorrei  certamente  spender  fiato  ne  parole,  persuaso  di  non  aver  troppo 
buona  causa  per  le  mani;  ma  vorrei  d'  altra  parte  che  voi  pure  mi  concedeste  che 
anche  il  derivare  il  calore  delle  acque  termali  da  una  massa  incandescente  eh'  è  nella 
parte  centrale  del  globo,  altro  non  è  che  semplice  ipotesi,  assai  lontana  dall'  essere 
dimostrata,  come  niente  più  lo  sono  tutte  le  spiegazioni  fin9  ora  messe  in  campo  di 
quest'  oscuro  fenomeno,  senza  eccettuare  da  questo  numero  neppur  quella  del  fisico 
inglese  sig.  Leslie,  il  quale  ne'  suoi  elementi  di  fisica  naturale  pretende  dimostrare  che 
per  avere  la  densità  media  della  terra  corrispondente  a  quella  che  si  deduce  dalle 
osservazioni.de' fisici,  conviene  ammettere  che  il  centro  del  globo  ben  lungi  dall' esser 
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occupato  da  una  matta  solida  incandescente,  causa  dell'interno  calore  della  terra, 
indipendente  da  quello  che  i  raggi  del  sole  producono  sulla  sua  superficie,  e  che  ben 
si  sa  non  oltrepassare  i  60  metri  di  profondità,  invece  sia  vuoto  ;  che  la  sua  crosta 
solida  non  misuri  che  ima  piccolissima  parte  del  suo  raggio;  e  che  siccome  quest'im- 
mensa caverna  assolutamente  vuota  non  è  ammissibile,  così  la  suppone  egli  ripiena  di 
qualche  sostanza  eminentemente  espansiva,  che  possa  opporsi  alla  forza  di  pressione 
degli  strati  corticali  del  glòbo  con  la  sua  potenza  ripulsiva,  e  quésta  sostanza  opina 
egli  essere  la  luce,  non  conoscendosi  dira  cosa  dotata  dell1  elasticità  necessaria  a 
quest'effetto  (*). 

Infine,  mio  dotto  amico,  su  questo  punto,  come  sa  molti  altri  di  geologia,  mi  pare 
che  ci  troviamo  ancora  nell'incertezza  e  nell'oscurità,  e  se  avviene  -che  spesso  ripo- 
siamo tranquilli  sopra  certe  opinioni,  non  è  già  perchè  sieno  queste  dimostrate,  o  al- 
meno dotate  di  quella  grande  probabilità  che  nelle  cose  fisiche  quasi  a  dimostrazione 
equivale,  ma  perchè  godono  il  suffragio  di  dottissime  e  celebratissime  persone. 

D' alcuno  di  que' fenomeni  e  di  que' fatti  de' quali  non  è  per  anco  bene  e  chiara- 
mente conosciuta  l'origine  forse  avverrà  che  collo  studio  continuato,  colle  moltiplicate 
osservazioni  ri  giunga  a  meglio  conoscere  le  cause  efficienti,  e  da  voi  che  siete  occu- 
lato  osservatore,  in  fior  d'età,  e  in  paese  opportuno  si  può  a  buon  diritto  sperare  che 
nuovi  rischiaramenti  e  nuovi  progressi  sia  par  ottenere  la  geologia. 

State  sano  ed  amatemi. 

Pàdova  ao  Marzo  1839. 

Vostro  aff.  amico 
Niccoli  Da  Rio. 


Brevi  cenni  di  alcuni  resti  delle  classi  Brachiopodi,  ed  Acefali) 
trovati  fossili  in  Italia  per  G.  Michelotti. 

Fra  le  cinque  classi  a  cui  si  può  ridurre  la  Malacologia,  i  Brachiopodi,  ed  Acefali 
offrono  tali  caratteri  da  meritare  tutta  l' attenzione  del  Geologo,  e  Zoologo. 

In  fatti  scrive  a  buon  diritto  il  sig.  Leopoldo  De  Buch  (1),  che  ad  eccezione  dei 
Cefalopodi  le  Terebratule  offrono  il  più  grande  ajuto  nella  classicazione  paleortologi- 
ca  dei  terreni  di  sedimento  antico.  Questo  principio  si  può  estendere  a  tutta  la  classe 
dei  Brachiopodi,  sia  perchè  analoga  ne  è  la  fisica  constituzione,  sia  perchè  tutti  i  gè- 

(*)  Giorn.  dell* Antologia  di  Firenze,  fascìcolo  di  Febbrajo  1829,  pag.  i53. 

(1)  Tedi  le  Memorie  deQa  IL  Accad.  delle  Sciente  di  Berlino  per  P  anno  i834>  —  Idem,  Mémoir.  de  la 
Societt  Gèolog.  de  Frante,  tom,  IH.  par*.  I,  pag.  106. 
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neri  dei  Brachiopodi  s' accompagnano  nei  varii  terreni,  come  lo  provano  la  pUcattda 

spinosa  del  gruppo  oolitito,  la  thecidea  antiqua  nel  carborifero. 

Pari  al?  importanza  che  ci  presentano  nei  terreni  anteriori  alla  creta  i  Brachio- 
podi, è  quella  degli  Acefali  nei  terreni  cretacei,  ed  altri  più  recenti,  rappresentando 
riguardo  a  questi  terreni  una  condizione  analoga  a  quella  dei  Gasteropodi,  quali  due 
classi  per  essere  ancora  oggidì  molto  sparse  ci  danno  la  serie  progressiva  dei  loro  ge- 
neri, e  specie,  ed  il  paragone  per  conoscere  approssimativamente  il  clima  di  cui  go- 
devano gli  esseri  organici  che  giacciono  sepolti. 

Diversi  scrittori  s' occuparono  dei  Brachiopodi,  ed  Acefali  -,  alcuni  considerarono 
contemporaneamente  il  mollusco  ed  il  testaceo  coinè  Poli,  Lamarck,  Muller,  Deskajes, 
Philippi  -,  altri  il  -solo  testaceo  come  Martin,  Chemnitz  Schroeter,  Brocchi,  Sowerby, 
Hisinger  ec.  altri  infine  il  solo  mollusco  come  Blairville,  Delle  Chiaje,  Owen,  Oken, 
Charleswerth  ec.  Non  è  dunque  mio  scopo  di  trattare  della  malacolpgia  in  generale, 
o  della  sua  storia  io  non  mi  propongo  che  di  trattare  alcuni  resti  di  due  distinte  classi, 
le  quali  quandP  anche  per  il  testaceo  si  possono  comprendere  con  un  sol  nome,  tut- 
tavia fisiologicamente  parlando  devono  formare  due  distinte  classi.  I  Brachiopodi  so- 
no senza  capo,  ed  hanno  due  cuori,  in  conseguenza  due  sistemi  di  circolazione  riuniti 
nel  punto  ove  esistono  gli  organi  della  nutrizione.  La  bocca,  lo  stomaco,  il  canale  in- 
testinale sono  nel  mezzo,  e. questi  ultimi  non  occupano,  che  un  piccolo  spazio  nell'in- 
terno dell9  animale. 

Un  mantello  inviluppa  P  animale,  e  s' arresta. alla  metà  del  corpo,  formando  un 
canale  profondo  che  si  prolunga  fra  i  due  individui. 

Questi  esseri  sono  inoltre  muniti  di  due  braccia  che  s1  aggirano  in  ispirale  e  sono 
provvisti  di  piccoli  fili  mobili  ed  elastici!  che,  giusta  P  opinione  di  Cuvier,  servono  ad 
attirare  la  preda.  Un  nervo  o  muscolo,  che  esce  dal  foro  della  valva  superiore,  o  più 
grande  serve  per  applicare  P  animale  ad  un  oggetto  esterno  \  ne  arguiva  in  conseguen- 
za il  sig.  De  Buch,  che  i  Brachiopodi  devono  vivere  in  famiglia,  e  molto  vicini;  il  che 
evincesl  eziandio  dall'  esame  dei  fossili,  nei  quali  vediamo  le  terebratule  formare  da 
loro  degli  strati,  e  raramente  essere  disperse. 

Non  affatto  analogo  a  quello  del  precitato  scrittore  è  il  mio  pensiero  circa  la  mo- 
dificazione inequilaterale  delle  terebratule,  prodotta  giusta  il  medesimo,  da  cause  per- 
turbatrici dell'  economia  animale,  giacché  abbiamo  dei  banchi  formati  da  terebratule 
d' una  specie  onninamente  inequilaterale,  ed  il  supporre  che  in  tutti  gP  individui  sia 
sorvenuta  una  causa  che  abbia  alterata  la  loro  condizione,  non  puossi  in  modo  alcuno 
difendere. 

Aggiungasi  che  uno  stato  morboso  può  egualmente  arrivare  ai  Brachiopodi  gio- 
vani come  agli  adulti  e  dover  necessariamente  influire  su  tutta  P  economia  del  mol- 
lusco, abbenchè  considerando  due  sistemi  fra  loro  distinti  possa  arrivare  tale  modi- 
ficazione per  opera  dell'  uno  da  non  averne  esempio  nei  Gasteropodi  od  Acefali. 
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In  quanto  al  nome  di  bivalve  improvato  dal  sig.  De  Bach  per  i  Brachiopodi  esso 
non  può  rigorosamente  per  i  loro  testacei  venir  impugnato,  sarà  sempre  vero,  che 
due  sonò  le  valve,  nelle  quali  sta  il  Brachiopodo,  ed  esse  avere  doppie  le  impressioni 
musculari,  come  negli  Acefali.  Altrimenti  risponderei  se  si  trattasse  dei  .molluschi  fra 
loro,  giacche  egli  è  evidente,  che  la  costruzione  dei  Brachiopodi  per  il  doppio  sistema 
di  circolazione,  per  i  due  cuori  che  possedè  cadaun  animale,  per  le  due  braccia  in  spi- 
rale per  nulla  analogo  al  piede  delle  altre  bivalvi  deve  formare  una  classe  a  parte,  che 
che  in  contrario  abbiano  scritto  Lami,  Blainville,  Deshayes  e  Eitis-consorti. 

Gli  Acefali  come  i  Brachiopodi  sono  eziandio  privi  del  capo,  e  conseguentemente 
-degli  organi  dell'udito,  della  vista,  del  gusto,  ma  essi,  a  differenza  dei  primi,  hanno  un 
solo  sistema  di  circolazione,  una  bocca  senza  denti  posta  nella  lunghezza  del  mantello, 
e  fecondami  da  loro  medesimi. 

Supplisce  però  in  questi  esseri  il  tatto  delle  loro  branchie  che  è  squisitissimo^  que- 
ste branchie  sono  munite  di  piccoli  filamenti  esistenti  eziandio  negli  infusorii,  e 
Rhizopodi,  come  osservò  il  sig.  Dujardins  (i)  non  che  negli  Antozoi,  e  Briozoi  (a). 

Sono  dunque  gli  Acefali  separati  dai  Brachiopodi  per  aver  un  solo  cuore,  ed  un 
solo  sistema  di  circolazione,  ed  hanno  con  essi  comune  la  forma  della  bocca,  del  ca- 
bale digestivo,  dello  stomaco,  degli  organi  della  generazione,  non  che  i  cibi,  e  la  man- 
canza dei  sensi  del  gusto,  della  vista  e  dell'udito.  La  classificazione  di  queste  due 
classi  come  delle  altri  può  presentarsi  sotto  tre  rapporti  diversi }  a  considerare  cioè 
particolarmente  o  i  molluschi,  ed  i  testacei,  od  i  soli  molluschi,  od  i  soli  testacei.  Ot- 
tima è  la  prima  di  queste  tre  divisioni  degli  esseri,  ed  i  lavori  che  furono  a  questo 
scopo  instituiti  sieno  antichi,  come  recenti  godranno  sempre  distinto  luogo  nella  ma- 
lacologia^  essa  però  è  ancora  imperfettissima,  ed  i  testacei  fossili  sfuggono  per  la  mag- 
gior parte  al  suo  dominio. 

Per  la  classificazione  dei  soli  molluschi,  questa  parte  è  meramente  zoologica,  e 
rimarrà  egualmente  incompleta  non  solo  per  la  ragione  testé  addotta,  ma  eziandio 
perchè  diversi  molluschi  ripetono  la  loro  esistenza  dall'  aderenza  al  loro  testaceo,  dal 
quale  svelti  soccombono  necessariamente. 

Per  lo  studio  dei  soli  testacei  non  puossi  dissimulare  esserne  la  classificazione 
assai  ipotetica,  come  fede  ne  fanno  le  òpere  degli  antichi,  Linneo,  Gualtieri,  Argen- 
vilte  ed  altri  ben  molti }  devesi  però  confessare,  che  fu  dessa  che  aprì  la  strada  delle 
varie  classificazioni,  e  cominciò  ad  indicare  certi  rapporti  comuni  alle  varie  specie. 

A  fronte  dell'  imperfezione  di  cui  pecca  quest'  ultimo  modo  di  dare  ragguaglio 
delle  specie  del  loro  guscio  gioverà  aggiugnere  che  esso  è  il  solo  mezzo  di  classificare 


(i)  Reeherenet  sar  tei  orgarigmes  infoivi.  Annata   dea  sdenees  naturelles.  a.  Sèrie,  tom.  4,  pag.  346 
et  seq.  idem.  Mam.  sur  lei  tamaoires.  dt.  loe.  voi.  io,  pag.  a3o. 
(a)  Milne-Edwardt.  dt.  loe.  an.  1828. 

Idem.  in.  a.  edit.  Lamarek.  voi.  a.  paróla.  Michelotti  Specimen  Zoopbjt.  diluviana,  introd. 
VOL.  IX.  l6 
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gli  aranti  organici  di  vani  terreni;  in  latti  voglio  solamente  discendere  al  gruppo  cre- 
taceo e  domandare  per  qual  via  si  potrà  formare  qualche  idea  relativa  della  Zoologia 
di  quell'epoca  lontana?  Dovettero  adunque  necessariamente  sia  gli  antichi,  come  i 
moderni  geologi  appoggiare  le  loro  osservazioni  ad  avanzi  <P  una  certa  importanza, 
quelli  paragonare  sia  coi  più  antichi,  come  coi  più  moderni  ed  emetterne  le  rispetti- 
ve conclusioni  sia  sulla  distribuzione  zoologica  nei  vani  strati,  come  di  cadauno  di  essi 
in  particolare. 

Egli  è  conseguentemente  collo  scopo  di  avvicinarsi  alla  scoperta  della  serie  degli 
esseri  organici,  che  il  paleortologo  deve  riunire  ampia  messe,  come  è  dovere  della 
zoologia  filosofica  indagare  i  rapporti,  che  possono  sussistere  fra  le  varie  famiglie  de- 
gli animali,  sono  queste  massime  al  naturalista  comuni}  dover  egli  concorrere  al- 
l'incremento delle  scienze  progressive  proposte  per  lo  studio  della  sovraumana  ed 
ammirabile  legislazione  organica. 

Non  mi  proposi  in  questo  saggio  che  di  contemplare  le  specie  non  descritte,  o 
che  come  tali  ho  fondato  motivo  di  presumere  potersi  difendere  quandi  anche  non  sia 
disposto  ad  assegnare  gt  individui  compresi  al  Museo  di  storia  naturale  di  Parigi  : 
ritenni  il  metodo  di  Cuvier  modificato  dal  sig.  Rang  nel  suo  manuale  di  malacologia, 
non  che  la  posizione  del  testaceo  indicataci  dal  sig.  Blainville,  confidando  nelP  indul» 
genza  del  paleontologista  il  quale  conosce  che  V  essere  lontano  dalle  vaste  collezioni 
e  ricche  biblioteche  delle  grandi  Capitali,  e  la  condizione  d' un  privato  noo  sono  le 
circostanze  più  favorevoli  per  perfezionare  un  lavoro  qualunque. 

BRACHIOPODI 
Genere    Tere  beatola. 

Sp.  n.  i.  Terebratula  obìita  mihi.  —  Testa  orbiculari,  sinuosa,  siau  mediana  :  valva  infe- 
riori linei*  minuti*,  kogitudualibus,  radiantibas,  versus  marginosi  folcii  transvenis,  paralellif , 
frequentibus  exerata. 

Località.  —  Nei  colli  presso  Torino  vicino  ali9  Eremo  nel  luogo  detto  Termo 
Jbrd  :  raro. 

Questa  specie  è  orbiculare,  solida,  alla  sua  metà  forma  un  piccolo  seno  regolare  ; 
la  sua  valva  inferiore  ha  li  denti  cardinali  allontanati  e  spessi  :  P  area  che  fra  loro 
intercede  è  ampia  e  quasi  rotonda.  Lia  superficie  è  munita  di  un  grande  numero  di 
piccole  stisce  a  forma  di  raggi  che  sono  interrotti  verso  il  margine  da  molti  solchi 
transversali  che  corrono  paralellamente  al  margine. 

La  terebratula  connwens  del  sig.  Phillips  possedè  non  pochi  caratteri  comuni 
con  questa  specie,  ma  essa  è  più  rotonda,  più  convessai,  il  suo  seno  irregolare,  ed  i 
segni  d' accrescimento  non  sono  come  nella  terebratula  oblita  rimarcati  da  solchi,  ma 
da  piccole  prominenze  meipbranacee  :  inoltre  nella  terebratula  connivens  Papice  della 
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ralra  inferiore  molto  s'  avvicina  a  quello  della  valva  superiore,  a  o tiro  per  cui  fu 
poscia'  annoverata  fra  gli  Spirifer. 

11  magas  pumilus  del  sig.  Sowerby,  o  terebratula  del  sig.  De  Buch  non  possedè 
detta  valva  inferiore  il  seno,  che  troviamo  nella  terebratula  oblila,  né  i  reggi  longtaidi- 
naK  di  quest'  ultima  $  ma  solamente  dei  solchi  transversali  :  il  magas  pumilus  possedè 
eziandio  una  forma  più  rotonda. 

Spec.  n.  a.  Terebratula  De  Buchii  mihi.  —  Testa  ovata,  subtrigona,  fragili,  infiala,  inaequi- 
latera  \  valvis  m  medio  aura  obliquo  distorti*,  umbone  acuto  ;  superficie  laevigata,  margine  non 
denticolato. 

Località.  —  Fossile  nei  colli  di  Torino,  nella  valle  del  rivo  del  Rubatto  in  uno 
strato  attiguo  alla  vigna  Maineri  :  frequente. 

Questa  specie,  quasi  triangolare  fragile,  nella  metà  forma  un  seno  obliquo  :  la  val- 
va inferiore  è  alla  sua  metà  molto  convessa }  P  inferiore  più  depressa  con  un  umbone 
piccolo,  e  rilevato  :  la  superficie  d' entrambe  è  affatto  liscia. 

La  terebratula  De  Buchii  s' avvicina  per  la  forma  alla  terebratula  inconstans  del 
sig.  Sov? erbj,  ma  ella  è  liscia,  ed  i  margini  sono  semplici. 

La  moltiplicata  di  questa  specie  nel  citato  luogo  non  sono  una  prova  dell'  opinio- 
ne di  alcuni  che  scrivono  P  ineguaglianza  delle  due  parti  delle  terebratule  debba  ripe- 
tersi da  una  causa  perturbatrice  delP  economia  fisica  dei  loro  animali. 

Deifico  questa  specie  al  sig.  Cav.  Leopoldo  De  Bucb  di  Berlino  autore  d'una  pre- 
ziosa monografia  delle  terebratule. 

Spec.  n.  3.  Terebratula  caput  Serpentis  Linn.  —  Testa  ovali,  planioscula,  itrìis  concen- 
trici* longitudinales  decussentibus  :  margine  tenuiter  denticolato,  superne  e  siou  esacato. 

Limi,  et  GmeHn,  Syst.  pag.  3344  (  anomia. 

Chemnitz,  corch.  cabin.  fig.  712. 

Poli,  mollus.  utrius.  Sicfliae  tar.  3o  fig.  i5. 

Lamarck.  anim.  say.  vert.  VI.  pag.  247.  (  Terebrat. 

Sowerby,  Zoolog.  journ.  a.  pag.  io5.  (ter.  costata. 

PhiKppi,  numer.  mollusch.  SiciEae,  pag.  94,  W.  VI,  fig.  4  et  5.  (optima. 

Località.  —  Del  colle  di  Torino  :  termo  Jorà. 

Possedo  due  varietà  di  questa  specie,  P  una  ha  le  coste  longitudinali  piccole  e 
frequenti,  P  altra  più  rare  e  più  elevate  \  credo  non  pertanto  poterla  riunire  in  una 
sola  specie,  come  fece  il  sig.  Philipp!. 

Quand'  anche  non  sia  mio  scopo  $  accennare  le  specie  già  da  altre  indicate,  tut- 
tavia per  trattarsi  d'un  genere  del  più  alto  rilievo  per  i  terreni,  e  siccome  questa  specie 
trovossi  nei  terreni  Subappenini,  così  non  sarà  discaro  che  P  annunzii  dei  terreni  ter- 
ziari mediani,  i  quali  ai  medesimi  s' avvicinano  per  età,  e  per  i  resti  organici. 
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Genere  Thecidea. 

Spec.  unica.  Thecidea  teetudinaria  mihi.  —  Testa  rotondata,  valva  operculiformi,  cardine 
troncato,  apparato  apophysairo  abaque .  tubercoli!,  foveolis  femicnrcolaribos,  tenoiaiime  pan- 
cticalata 

Michelotti,  Bulletin  de  la  Société  géolog.  de  France,  tom.  X,  pag.  i4i. 

Località.  —  Fossile  del  colle  di  Torino  presso  P  Eremo  :  frequente. 

Nel  periodico  della  Società  geologica  della  Francia,  a  cui  ho  P  onore  di  apparte- 
nere, annunziai  d' avere  incontrato  nei  terreni  sopracretacei  mediani  d' Italia  diverse 
valve  di  questo  genere,  ma  mi  limitai  a  quest'asserzione  senza  determinarne  la  specie, 
sicuro  del  genere  sia  dalle  descrizioni,  come  dai  paragoni  con  diverse  specie,  che  mi 
giunsero  d' Allemagna. 

Era  nella  persuazione,  che  la  specie  a  questa  più  prossima  riconoscere  si  dovesse 
nella  thecidea  del  Mediterraneo,  ma  il  sig.  visconte  d'Àrchiac  con  sua  lettera  di  Parigi 
in  data  del  a  7  scorso  Marzo  m' avvisò  essere  piuttosto  molto  vicina  alla  thecidea  ra- 
diata del  sig.  Defrance.  Mi  sarei  arreso  di  buon  grado  all'avviso  del  mio  amico,  se 
non  che  la  brevissima  ed  incerta  descrizione  che  mi  trasmette  il  sig.  Defrance  nel  Di- 
zionario delle  scienze  naturali,  estensibile  a  tutte  le  thedicee,  non  può  permettere 
alcun  paragone,  come  lo  prova  evidentemente  il  sig.  Deshajes,  che  omise  di  citarla 
nella  seconda  edizione  del  lavoro  di  Lamarck }  mi  limiterò  in  conseguenza  a  farne  il 
paragone  colla  thecidea  mediterranea. 

La  forma  generale  delle  due  specie  è  analoga,  Papofisi  circolare  prossima  al  mar- 
gine è  identica,  la  carena  della  prima  elevazione  sia  nella  thecidea  mediterranea,  come 
nella  thecidea  testudinaria  è  munita  di  solchi  rimarcati  e  transversali  ^  entrambe  hanno 
delle  granulazioni  internamente.  Differisce  però  la  mia  specie  dalla  vivente  perchè  in 
essa  non  si  trovano  i  tubercoli  menzionati  nella  seconda,  ed  il  suo  apparato  apofisairo 
mediano  è  triangolare,  non  appiatito  come  nella  thecidea  mediterranea.  Difficile  è 
nelle  diagnosi  delle  thecidee  e  crome  donare  delle  esatte  descrizioni,  così  vediamo  dal 
Philipp!,  che  per  determinare  P  apparato  apofisairo,  usò  il  nome  di  complicato,  il  me- 
desimo autore  attribuisce  al  sig.  Risso  il  nome  della  specie  del  mediterraneo,  non  ri- 
flettendo che  il  sig.  Defrance  prima  del  sig.  Risso  aveva  classificata  questa  specie, 
come  si  evince  dal  voi.  53,  pag.  434,  del  citato  dizionario  delle  scienze  naturali. 

Genere  Crama.. 

Spec.  unica.  Crania  Hoemnghuusn  mihi.  —  Testa  orbicolari,  valva  inferiore  conico-conveza, 
cicatrìcibuf  tribos,  f>o*terioribus  òrbicolatii,  postuma  in  ìaurioam  triangolarem  elevataci  proda» 
ctii,  limbo  elevato. 

Bellardi.  Bulletin  de  la  Société  Géolog.  de  France,  voi.  X,  pag.  3i. 
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Località.  —  Fossile  raro  del  colle  di  Torino.  . 

Questa  specie  ha  la  forma  della  cranio,  personata  di  Lam.,  da  coi  se  ne  distingue 
per  le  cicatrici.  Il  lembo  ed  il  numero  delle  cicatrici  della  mia  specie  la  distinguono 
dalla  crania  nodulosa  del  sig.  Hoeninghaus,  dotto  autore  di  un1  eccellente  monografia 
di  questo  genere.  Le  cranie  cominciano  a  mostrarsi  nei  terreni  carboniferi^  esse  sono 
frequenti  nei  terreni  cretacei,  come  lo  prova  la  crania  spinosa  di  Niìson,  frequente 
nei  terreni  di  tal  formazione  esistenti  nella  Svezia. 

Il  sig.  Philippi  trovò  la  crania  ringens  vivente  nei  mari  di  .Sicilia,  e  fossile  nei 
terreni  subappenini  :  rimane  adunque  a  cercarsi  tal  genere  nel  gruppo  oolitico,  e  in 
quello  dei  terreni  sopracretacei  inferiori. 

ACEFALI. 
Gersre  Spohdvlus. 

Spec.  tu  i.  Spondylus  muiicus  mihi.  —  Testa  ovato-obfiqoa,  inferne  gibbosa,  area  ligamen- 
tari  inaeqnali,  costis  lontitudinatibus,  frequentibus,  rotundatis,  mutici»,  valva  inferiori 

Località.  —  Fossile  dei  Tortonese  e  dell'  Astigiana. 

Questa  specie  è  diversa  dallo  Spondfrlus  multistriatus  del  Deshayes, .  sia  per  la 
forma,  come  perchè  la  sua  valva  superiore  è  munita  di  tubercoli,  e  molto  più  per 
P  area  ligamentare,  per  la  natura  dei  denti,  che  nello  spondylus  muticus  sono  analo- 
ghi a  quei  dello  spondylus  radula. 

Lo  spohdyhts  velatus  del  sig.  Goldfuss  s' allontana  da  questa  specie  avendo  la 
valva  inferiore  munita  di  tubercoli,  la  superiore  di  coste  longitudinali  con  altre  inter- 
stiziali più  piccole }  egK  inoltre  è  più  obliquo. 

Il  sig.  Bromi  nel  suo  catalogo  dei  fossili  d'Italia  citò  due  specie  di  spondili  col 
nome  di  spondylus  concentricus^  e  spondyìus  spinosus,  che  mi  pajono  varietà  dello 
spondylus  gcederopus* 

Fortuita  è  P  opinione  del  Deshayes,  che  pone  per  valva  inferiore  al  suo  spondy- 
lus  multistriatus  un  frammento  di  forma  diversa,  adducendo  il  solo  motivo  d'essere  a 
ciò  fare  indotto  perchè  trovò  tal  frammento  nel  luogo  in  cui  trovò  le  vaivi  superiori, 
quasi  come  se  da  un  irregolare  frantume  sia  permesso  di  giudicare,  o  come  se  uno 
strato  non  possa  racchiudere  che  una  sola  specie  di  spondili. 

Spec.  n.  a,  Spondyìus  imbricatus  mihi  — -  Testa  oblongo- revoluta,  gibbosa,  brevi-avita, 
superficie  costis  longitadinalibus,  laevigatis,  aliquot  ad  marginem  imbricatàs. 

Località.  —  Fossile  del  colle  di  Torino. 

Questa  specie  s'avvicina  allo  spondyìus  rarispina  del  sig.  Deshayes,  essa  però  ne 
differisce  a  motivo  che  le  due  ali  sono  eguali*,  perchè  non  ha  la  forma  rotonda  dello 
spondyìus  rarùpma  come  eziandio  per  gP  intervalli  non  muniti  di  strisce. 
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Lo  spondfhis  bifrons  del  sig.  Goldfiiss  «vendo  i  solchi  obliqui,  le  spine  più  eie- 
Tate  e  regolari  ed  una  forma  ovaie  nona  può  oongiungere  cotto  spcmdyius  mbrieotus. 

Geheee  Plicatulì. 

SpóC.  n.  i.  Plicatula  dilatata  mihi.  —  Tetta  rotondità,  depressa,  taarajata,  Terso*  naocgi- 
nem  obsolete  cristata,  margine  rotondato. 

Località.  —  Fossile  dell9  Astigiana  e  del  Parmigiano,  Piacentino,  ec. 

Questa  specie  è  depressa,  quasi  rotonda  \  la  sua  superficie  è  liscia,  se  non  che 
verso  il  margine  scorgonsi  treccie  di  coste  longitudinali  crispose }  il  margine  od  orlo 
in  questa  specie  è  ineguale. 

Non  dissimile  è  la  forma  della  plicatula  squamala  del  sig.  Deshayes,  ma  quest'ul- 
tima è  affatto  liscia,  il  suo  margine  è  ingrossato,  continuo  e  regolare. 

Il  sig.  Fhilippi  nel  precitato  suo  lavoro  sui  molluschi,  e  testacei  della  Sicilia  indicò 
una  nuova  specie  di  plicatula  col  nome  di  myiilinaj  la  sua  forma  veramente  è  quella 
dei  mitili,  ed  è  degna  di  particolar  attenzione  quand'  anche  sia  noto  che  le  plicatole 
sono  solite  a  variare  di  forma  come  lo  provano  le  varie  specie  viventi  e  quelle  fossili 
delle  vicinanze  di  Parigi. 

Spee.  n.  a.  Plicatula  Mantelli  mùu.  —  Testa  obloago-trigona,  utrimque  convexa,  pficis 
coattgais,  indivisis,  margine  ondato. 

Località.  —  Fossile  del  colle  presso  Torino. 

La  plicatula  Mantella  potrebbe  a  prima  giunta  credersi  analoga  od  un  varietà  del- 
la plicatula  ramosa  di  Lamarck  ;  ma  un  conscenzioso  esame  ci  convince  dette  diversi- 
tà che  esistano  fra  le  due  specie  y  cosi  la  specie  Lamarcldana  è  più  angqlata,  le  sue 
pieghe  longitudinali  si  partiscono  in  ramificazioni  :  le  pieghe  inoltre  sono  più  nume- 
rose nella  plicatula  Mantella)  che  netta  plicatula  ramosa. 

La  plicatula  depressa  di  Lamarck  affetta  anche  la  ferma  della  mia  specie,  ma  le 
sue  coste  sono  più  piccole,  e  sensibili  solamente  verso  la  base}  questo  testaceo  pare 
più  depresso. 

La  plicatula  cristata  del  medesimo  lodato  scrittore  distingue»  da  quella  che  de- 
scrivo, in  via  che  le  sue  pieghe  sono  più  rare,  e  squamose. 

Dedico  questa  specie  al  sig.  Gedeone  Mantess  distinto  geologo  inglese  autore  di 
varie  classiche  opere,  che  qui  in  basso  riproduco  per  titolo  (t). 


(i)  The  IomO»  of  the  South  Dowas  Loadoa  iftaa.  —  Ilhutrationf  of  the  geotogjr  of  iusiex  London  iQtj.  — 
The  (eolofj  of  the  Soath-Ea*  of  EogUad  Uadoa.  iS3».  —  Woade»  <tf  etolog?  Loadoa  i838. 
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G&HEM  PbCTBIC. 

Spec.  ìu  i.  PecUnpulcher  nuhL  —  Testa  orbiculata,  saperne  io-costata,  costis  imbricatis, 
versus  marginali  plica  minori,  etiam  imbrìcata  sejnnctis  ;  aurioulis  aequalibus,  margine  simplici. 

Località,  «p—  Foaaile  raro  del  colle  di  Torino.  Questa  specie  è  orbiculare,  la  sua 
superficie  è  munita  di  dieci  coste  imbricate  }  verso  il  margine  se  ne  scorgono  altre 
mediane  più  piccole  anche  imbricate  egualmente  ;  le  sue  orecchiette  sono  eguali. 

h  pecten  pulchettus  del  sig.Nilson  differisce  da  questa  specie  per  avere  le  orecchiet- 
te ineguali,  ed  un  numero  molto  maggiore  di  coste,  e  queste  biforcate  verso  il  margi- 
ne ad  intervalli  muniti  di  varie  sottilissime  strisce,  divergenti. 

Il  pecten  arcuatus  del  sig.  Sowerby,  o  meglio  NUsonii  del  Deshayes  differisce  da 
questa  specie  per  avere  le  orecchiette  ineguali,  le  coste  divergenti,  più  numerose,  infe- 
riormente dichotome. 

Nel  pecten  asper  di  Lamarck  concorrono  una  forma  orbiculare,  un  numero  mag- 
giore di  coste  di  quello  che  esistono  nel  pecten  pulcher,  esse  sono  granulose,  a  vari! 
ordini  :  le  sue  orrecchiette  sono  ineguali. 

Per  consimili  motivi  questa  specie  non  si  può  riunire  col  pecten  Uneatus  del  sig. 
Goldfiiss,  molto  meno  col  pecten  asperulus  del  sig»  Munster. 

Spec.  n*  a.  Pecten  Northamptonu  mihL  —  Testa  ovato-oblcnga  1 8-20  costata,  costis  cras- 
sis,  rotondato*,  inferae  planulatts,  sqoamosis;  squami»  parvis,  frequeptibus,  imgulariter  disposa- 
ti* ;  ioferstittis  lubricati*,  anrìculi  inaequalibus. 

Località.  —  Fossile  dei  terreni  cretacei  superiori  nel  Monferrato. 

Questa  bella  specie  è  ovale,  le  sue  coste  sono  in  numero  da  18  a  ao,  a4>  elleno 
sono  dilatate,  rotonde,  verso  il  margine  appiatite  e  squamose  $  le  squame  sono  pic- 
cole, frequenti,  ed  irregolarmente  situate  }  gF  intervalli  fra  cadauna  costa,  o  raggio 
esterno  sono  granulosi }  le  orrecchiette  di  questa  specie  sono  ineguali. 

U  pecten  limatus  del  sig.  Goldfiiss  è  regolare,  le  sue  coste  sono  più  numerose  di 
quelle  del  pecten  Northamptonii,  ed  hanno  un  solo  ordine  di  squame  :  i  suoi  inter- 
valli sono  lisci. 

D  pecten  canceUatus  del  medesimo  scrittore,  differisce  eziandio  dalla  mia  specie 
per  la  regolarità  della  sua  forma,  perchè  le  squame  formano  un  solo  ordine,  ed  oc-  ' 
cupano  tutta  la  superficie  delle  coste,  laddove  nella  presente  specie  sono  molto  più 
piccole  ed  irregolari. 

La  condizione  delle  squame,  degli  intervalli,  la  regolarità  delle  valve  allontanano 
il  pecten  asper  di  Lamarck  da  questa  specie  (i). 


(1)  Sono  debitore  al  suo  amico  Giovanni  Ornata  di  Trino  net  VoreeMost  dì  rari*  spedo  rtter&ati  dal 
Monierrsto. 
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Nel  margine,  e  nella  natura  delle  pieghe  cercheremo  la  differenza  fra  la  nuova  spe- 
cie ed  il  peclen  Haeninghausii  del  sig.  Defrance. 

Nelle  memorie  della  Società  geologica  della  Francia  il  sig.  Dujardins  descrisse  una 
specie  a  questa  simile  col  nome  di  pecten  septemplicatus,  ma  il  nome  medesimo  ci 
rischiara  che  molto  minore  è  il  numero  delle  pieghe  del  pecten  septemplicatus^  il 
quale  possedè  eziandio  delle  orecchiette  eguali. 

Appongo  a  questa  specie  il  nome  d' un  mio  amico  il  Marchese  di  Northampton, 
che  occupasi  eziandio  con  zelo  della  paleontologia. 

Spec.  n.  3,  Pecten  magnificus  mini,  —  Testa  orbiculata,  convoca,  valvis  aequalibus  5  i& 
circiter  costi*  crassis  superne  rotondati*,  inferne  planiusculis  ;  versus  apicem  sulci*  mstructis  :  ad 
margine»!  trìplici,  granulorum  serie  praeditis  :  interstitiis  superna  uni-granuIo*i*,  inferne  trifariam 
granulosi*,  aurìculis  aequalibus. 

Località.  —  Fossile  nel  luogo  della  precedente. 

Questa  specie  ad  orecchiette  eguali  è  quasi  rotonda,  essa  è  munita  di  circa  1 8 
coste  appiattite,  che  superiormente  sono  munite  di  solchi,  e  nel  rimanente  ornate  di 
tre  ordini  di  granulazioni  piccole  e  rotonde  $  i  suoi  intervalli  lisci,  verso  P  apice  co- 
minciano con  un  ordine  di  granulazioni,  ed  inferiormente  terminano  con  tre,  le  sue 
orecchie  sono  eguali. 

Non  confonderai  questa  specie  col  pecten  spinulosus  del  sig.  Munster  (vedi  Gold- 
fuss,  pag.  60,  tav.  95,  fig.  3)  o  col  pecten  janus  del  medesimo' che  hanno  gl'intervalli 
lisci,  le  coste  squamose  in  4  ordini  in  tutta  la  loro  lunghezza,  più  appiattite.  Differisce 
il  pecten  magnificus  dal  pecten  septemplicatus  come  dal  pecten  squamulatus,  giacché 
il  septemplicatus  non  è  così  largo,  ed  i  suoi  intervalli  con  più  ordini  di  granulazioni, 
ed  il  numero  delle  coste  è  molto  minore. 

Quanto  al  pecten  squamulatus  gioverà  riflettere  che  egli  è  più  allungato  del  pecten 
magnificus  ;  le  sue  coste  più  rare  sono  munite  d' un  sol  ordine  di  rugosità,  i  suoi  in- 
tervalli sono  lisci. 

Spec.  n.  4.  Pecten  grayi  mihL  —  Testa  inaequivahri,  superne  planatala,  inferne  convexa, 
costi*  longitudinalibus  rotundato-planulatis,  longitudinaliter  sulcatis,  transverse  lamellis  obliqui*, 
frequentibus,  interstitiis  transverse  solcati*. 

Località.  —  Fossile  del  colle  di  Torino. 

Questa  specie  quasi  orbiculare,  è  a  valve  ineguali,  la  superiore  è  appiatita,  Y  infe- 
riore è  convessa,  e  munita  di  circa  18  raggi  elevati,  lateralmente  rotondi,  superior- 
mente quasi  piani.  Questi  raggi  sono  longitudinalmente  solcati,  ed  hanno  delle  picco- 
le strie  transversali  lamelliformi,  frequenti,  ed  obblique  che  si  continuano  nell'inter- 
vallo dei  raggi. 

Il  pecten  quadricostatus  del  sig.  Sowerby  compreso  nella  Minerale  Gonchiologia, 
quand'anche  abbia  la  valva  inferiore  convessa,  e  munita  di  coste,  e  le  orecchiette  pic- 
cole e  quasi  eguali,  tuttavia  distinguesi  chiaramente  dalla  mia  specie  perchè  affetta 
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nel  margine  una  forma  6  angulare  prodotta  da  un  numero  di  sei  coste  più  proemi- 
nenti, quando  nel  pecten  grayi  le  coste  sono  eguali,  solcate  longitudinalmente. 

Avvisava,  a  proposito  di  questa  specie,  il  sig.Goldfuss,  che  il  pecten  versicostatus 
di  Lamarck,  il  pecten  regularis,  e  gryphceatus  di  Schlotheim  non  sono  che  varietà 
del  pecten  quadricostatus  del  Sovyerby  fosssile  presso  Exter  in  Inghilterra,  e  della 
montagpa  di  S.  Pietro  Maestricht. 

Il  pecten  jacobceuS)  ed  il  pecten  medius  di  Lamarck  convengono  per  la  forma  del- 
le valve  ed  orecchie  col  pecten  grayi,  se  non  che  nel  pecten  medius  mancano  le  la- 
minette  .transversali  del  pecten  grayi,  ed  i  solchi  longitudinali  apparenti  sui  raggi 
scompaiono  nella  specie  di  Lamarck,  gl'intervalli  sono  lisci,  transversalmenje  striati 
nel  pecten  grayi. 

Dedico  questa  specie  ad  un  distinto  naturalista  inglese  che  occupossi  con  zelo  dei 
progressi  della  malacologia  e  della  botanica. 

Spec.  ».  5.  Pecten  simplex  mihi.  —  Testa  cubiculari  ;  inaequivalvi,  aeqailaterali  $  auriculii 
aequalibus,  radio»  8  versus  marginem  planis,  depressi*,  superne  planulatis,  superficie  laevigata. 

Località.  —  Fossile  del  colle  di  Torino  al  Monte. 

Questa  specie  in  vista  della  sua  forma  orbiculare  ed  orecchiette  eguali,  a  lati  ine- 
guali con  otto  raggi,  appiatiti  superiormente,  colla  superficie  liscia,  forma  un  pettine 
singolare. 

D  sig.  Goldfiiss  descrisse  nel  pecten  trigeminatus  una  specie  che  distinguesi  dalla 
presente  perchè  i  suoi  raggi  sono  triplicati,  più  piccoli,  e  più  convessi  di  quelli  del 
pecten  simplex,  e  le  sue  orecchiette  ineguali. 

Presso  Philipp]  troviamo  il  pecten  pofymorphus  colle  sue  varietà,  di  cui  la  figura 
1 16  della  tav.  quinta  meglio  s' avvicina  al  pecten  simplex}  osservai  però  che  il  pe- 
cten pofymorphus  ha  le  orecchie  ineguali  ed  il  margine  diverso  da  quello  della  mia 
specie. 

U  pecten  ziczac  di  Chemnitz  ha  diciotto  coste,  ripartite  nel  mezzo  da  un  solco, 
conseguentemente  non  puossi  riunire  al  pecten  simplex. 

E  pecten  latissimus  di  Brocchi  o  laticostatus  di  Lamarck  possedè  un  numero  mag- 
giore di  raggi  longitudinali,  con  solchi  longitudinali  che  mancano  nella  mia  specie,  la 
quale  tuttavia  è  molto  più  piccola  del  pecten  latissimus. 

Spec.  ».  6.  .Pecten  vesicularis  mihi.  —  Testa  orbicolari,  auriculis  aequalibus,  inaequivalvi, 
inferro  5  radiata,  radiis  tumidi*  nodoso-vesicularibus. 

Località.  —  Fossile  dell1  Astigiana. 

Questa  specie  è  orbiculare,  le  sue  orecchie  sono  eguali,  la  valva  superiore  appiat- 
tita, P  inferiore  convessa,  è  munita  di  5  raggi  dilatati  e  convessi  muniti  d'alcune  nodo- 
sità vesiculari.  Potrebbesi  credere  di  ravvisare  in  questo  pettine  il  nodosus  di  Lamarck} 
però  basta  un  leggiero  confronto  per  trovarne  le  differenze,  così  il  pecten  nodosus  ha 

un  numero  maggiore  di  raggi,  essi  sono  più  piccoli  che  quelli  del  pecten  vesicularis, 
vol.  ix.  ij 
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i  suoi  intervalli  sono  muniti  di  solchi,  e  quanto,  più  monta,  le  sue  orecchiette  sono 
ineguali. 

Spec.  n.  y.  Pecten  Philippi  mihi.  —  Testa  subaequivalvi,  tenui,  extus  laevi,  utrimque  con- 
▼exioscula,  radiis  interni  io,  versus  marginata  nodosi,  margine  laevigato,  non  interrupto. 

Località.  —  Fossile  di  S.  Àgata  nel  Tortonese. 

Cercherai  qualche  analogia  fra  questa  e  le  cognite  specie  nel  pecten  pleuronectes 
di  Brocchi,  se  non  che  il  numero  dei  raggi  interni  è  maggiore  nella  specie  del  Broc- 
chi} inoltre  questo  medesimo  pettine  non  riscontra  i  piccoli  nodi  che  esistono  nella 
mia  specie,  ma  i  suoi  raggi  interni  scompajono  verso  il  margine. 

Il  pecten  paradòxus  del  sig.  Munster  differisce  da  questa  specie  per  avere  la  sua 
superficie  esterna  munita  di  coste  e  solchi  longitudinali,  che  mancano  nel  pecten  Phi* 
lippi,  come  eziandio  perchè  la  feccia  interna  del  pecten  paradòxus  mostra  da  undeci 
a  quattordeci  coste  a  raggi,  le  quali  sono  eguali,  e  non  sono  rimarcate  da  quel  risalto 
che  abbiamo  nel  pecten  Philippi. 

II  pecten  pygnueus  prodotto  dal  sig.  Goldfiiss  ha  le  orecchiette  quasi  romboidali, 
le  sue  coste  interne  sono  lineari,  acute,  eguali. 

Gen.  Lima. 

Spec.  n.  i .  Lima  tenuistriata  mihi.  —  Testa  ovali,  otrfonga,  lineis  minutissimi*,  frequenti- 
bus  instructa,  margine  orbiculari,  simplici,  aurtculis  inaequalibus. 

Località.  —  Fossile  del  colle  di  Torino. 

La  Urna  cumulata  del  sig.  Lamarck  quand'  anche  striata  ha  però  delle  *trie  tran- 
sversali, che  interrompono  le  longitudinali*,  inoltre  essa  è,  secondo  Deshayes,  un  gio- 
vane individuo  della  lima  glacialis. 

Per  le  orecchiette,  i  lati,  ed  essere  liscia  e  gibbosa  la  lima  tenuistriata  differisce 
dalla  lima  gibbosa  del  sig.  Sowerby. 

Non  occore  notare  chela  Urna  gigantea  (plagiostoma)  del  sig.  Sowerby  per  la  sua 
forma  s'allontana  dalla  mia  specie. 

Eguali  motivi  separano  dada  lima  tenuistriata  la  lima  lineata  di  Deshayes,  la  lima 
ovalis  del  medesimo,  la  Urna  aciculata  del  sig.  Munster,  la  lima  semidrcularis  del  sig., 
Goldfiiss,  la  lima  aspera  del  sig.  Montell,  la  lima  iecta  d&  sig.  Galdfiiss. 

Gen.  Arci. 

Spec,  n.  i.  Arca  pisolino  mihi  —  Testa  ovata-rotundata,  globosa  ;  umbone  recurvo  ;  area 
ligamenti  triangolari,  dentibus  parvi»,  acutis,  frequentibus,  superficie  sulcis  urinati*,  transversis 
annidata. 

Località.  —  Fossile  raro  del  colle  di  Torino. 
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Trovai'  due  individui  di  questa  specie  di  cui  uno  a  doppia  valva,  P altro  è  d'una 
iòta:  la  sua  superficie  è  munita  esteriormente  di  solchi  transversali,  frequenti:  Farea 
del  ligamenfco  è  quasi  triangolare;  il  suo  apice  alquanto  ricurvo  in  cadauna  valva  :  i 
denti  piccoli  e  frequenti,  e  la  linea  della  cerniera  occupa  quasi  tutta  la  lunghezza  della 
conchiglia. 

Non  conosco  alcune  specie  non  dirò  di  convenienza  specifica  con  quest'  arca,  ma 
che  utilmente  se  le  possa  paragonare.  —  Diamet  4*  naill. 

Gei*.  Pectotculus. 

Spec.  n.  i.  Pectunculus  lattar  ea  mihL  —  Testa  orbiculata,  trans  versa,  subeequilatera  longi- 
tudinaliter  solcata,  transversa  undato-strata,  area  ligamentari  trigona,  utrimque  3  dentata,  mar- 
gine ondato,  producio,  natibus  parrò. 

Località.  —  Montafia. 

Questa  specie  è  rimarchevole  per  Farea  del  ligameato  molto  ampia  e  quasi  trian- 
golare: dall'una  e  dall'altra  parte  della  medesima  si  vedono  tre  denti  poco  elevati. 
La  conchiglia  in  generale  è  molto  confia,  il  che  procede  dall'  essere  un  vecchio  indi- 
viduo, il  suo  margine  è  rimarcato  dal  resto  della  superficie:  esteriormente  v'hanno 
dei  solchi  longitudinali,  equidistanti,  più  cospicui  verso  la  sommità  della  conchiglia 
che  verso  la  base,  la  quale  è  come  la  metà  del  dorso  munita  di  strisce  transversali, 
undolose. 

Il  pectunculus  glycimeris  di  Lamarck,  che  trovasi  fossile  nei  terreni  terziari  delLim- 
burgo  è  a  questa  specie  avvicinato,  ma  le  differenze  consistono  in  che  l'area  ligamen- 
tare  nella  mia  specie  è  molto  più  dilatata  e  triangolare,  quasi  oblunga  nel  pectunculus 
gtycimeris:  quest'ultima  ha  inoltre  un  numero  maggiore  di  denti,. ed  esteriormente 
priva  di  quelle  irregolarità  nelle  strisce  transversali. 

Spec.  *.  a.  Pectunculus  cancellatiti  mihL  —  Testa  ovato-transversa,  cancellatine  solcata, 
natibns  parrò,  approximatis  ;  cardine  abbreviato,  pauci-dentato. 

Località.  —  Frequente  presso  Ghieri. 

E  pectunculus  cancellatus  è  alquanto  rotondo  ed  obbliquo}  la  sua  superficie  è 
munita  di  piccole  coste  in  senso  longitudinale  e  transversale,  il  che  le  dona  F  aspetto 
di  reticolazione:  il  suo  cardine  è  breve  e  munito  di  alcuni  denti  decrescenti  verso  gli 
umboni,  che  sono  fra  loro  avvicinati. 

L'arca  attrita  di  Brocchi  è  la  specie,  ehe  per  forma  meglio  s'avvicini  alla  presente, 
tuttavia  diversificano  fra  loro,  poiché  nell'arca  granulosa  vi  hanno,  come  dice  Broc- 
chi, delle  coste  transversali  elevate  e  frequenti. circumcirciter  rugosa,  rugis 

crebris,  elevatis.  (Brocchi,  conch.  pag.  485.)  .....  Nel  pectunculus  cancellatus 
avvisiamo  una  vera  reticolazione. 

II  sig.  Sowerby  nella  Minerale  Conchiologia  descrisse  il  pectunculus  decussato*. 
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ed  il  pectuncuìus  costatiti  ;  la  prima  è  diversa  dal  cancelìatus  in  forza  della  defini- 
zione  Sellh  transversely  obovate;  sides  rather  straight;  sur&ce  covered  with 

numerous  longitudine  strìae.  Hirge  teeth  twenty-five  ta  thirty.  Margin  etc. 

Le  medesime  difficoltà  ostano  alla  riunione  del  pectuncuìus  cancettatus  còl 
pectuncuìus  costatus}  cioè  una  reticolazione  ineguale,  e  la  forma  non  obliqua  di  que- 
s t'ultima  specie.  Quanto  a  me  sarei  indotto  a  riunire  le  due  specie  del  Brocchi  in 
una  sola. 

Gen.  Mytilus. 

Spcc.  n.  i .  Mytilus  sulcatus  mihi.  —  Tetta  ovato-trigona,  dorso  ccmvexo  ;  valva  superiori 
dextrorsum  longitadinaliter,  obscure  plicato-sqaamosa  ;  sinistrorsum  ad  perpendiculum  pHcata, 
plicis  rarìs  ;  natibus  obtusb. 

Località.  —  Fossile  raro  del  colle  di  Torino. 

Questa  specie  quasi  tetragona,  ha  delle  coste  longitudinali  dalla  parte  destra,  che 
sono  oscuramente  squamose,  dal' lato  sinistro  questa  medesima  valva  inferiore  è  ver- 
ticalmente piegata  con  solchi  rari;  i  suoi  umboni  sono  ottusi. 

R  mytilus  magellanicus  di  Chemnitz  abbenchè  munito  di  coste  longitudinali, 
tuttavia  elleno  non  sono  squamose;  inoltre  corrono  in  senso  incurvo,  ed  i  suoi  apici 
sono  acuti,  quasi  retti. 

Il  mytilus  erosus  di  Lamarck  distinguesi  eziandio  dal  mytilus  sulcatus  perchè 
le  sue  coste  non  sono  squamose,  e  per  le  frequenti  strisce  transversali  di  cui  va  fre- 
giato :  esso  conviene  colla  mia  specie  per  essere  angolare  e  d'informe  costruzione. 

Molto  più  piccoli  sono  i  solchi  del  mytilus  hirsutus  del  medesima  autore,  vivente 
nei  mari  della  Novella  Olanda;  il  suo  lato  posteriore  è  depresso,  e  forma  un  seno. 

La  specie  del  Brasile,  conosciuta  sotto  il  nome  di  mytilus  costulatus^  s'allontana 
dal  mytilus  sulcatus  per  la  sua  forma  ovale,  e  perchè  le  sue  coste  sono  nella  parte 
anteriore  divaricate. 

Non  mi  fermerò  sul  mytilus  latus  di  Lam.  ;  esso  è  munito  di  strisce  concentriche, 
ed  il  suo  lato  anteriore  secondo  Lamarck  e  Blainville  è  retto. 

Per  ciò  che  concerne  il  mytilus  corrugatus  di  Brongniart,  la  sua  sua  forma  è 
oblunga,  i  solchi  dilatati  ed  undati  separano  l'area  della  conchiglia,  talvolta  èssi  si 
dividono  verso  il  margine  ed  i  suoi  apici  non  sono  ottusi  come  nella  mia  specie. 

Ritengasi  per  costante  che  la  disposizióne  del  mytilus  Julcatus  con  pieghe  squa- 
mose da  un  lato,  dall'altro  semplici  e  perpendicolari  non  è  comune  ad  alcuna'  delle 
sovrannominate  specie,  né  alle  altre  delle  quali  n'ho  conoscenza. 
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GeW.  •  PlITOA. 

Spec.  n.  i  •  Pinna  Bronnii  mihi.  —  Tèsta  oblonga,  depressa,  artice  orata,  superne,  convexa, 
superficie  sulcis  frequentibus,  transversis  in  medio  revolutis. 

Località.  —  Nella  salita  detta  le  sbarre  del  colle  di  Torino,  rarissimo. 

Qnesta  specie  s1  approssima  alla  pinna  squamosa  di  Gmelin  nella  parte  superiore 
che  è  ovale,  ma  non  ha  squame  o  solchi  longitudinali  come  nella  specie  Linneana. 

In  quanto  alla  pinna  ingens  di  Pennart  nella  Zoologia  Britannica,  essa  a  diffe- 
renza della  pinna  Brennii  possedè  dei  solchi  longitudinali,  e  le  sue  strisce  trarisvérsali 
s'incurvano  lateralmente  per  terminare  in  pieghe. 

D  myììlus  amplus  di  Sowerby  distinguesi  per  i  suoi  solchi  *  longitudinali  e  per  la 
sua  forma  mytiloidea. 

La  Pinna  affinis  del  medesimo  compresa  eziandio  nella  minerale  conchiologia  è 
triangolare  e  non  rimarcata  da  quei  solchi  minuti,  transversali,  che  sono  nella  pinna 
Bronnii.  Non  dissimili  motivi  persuadono  la  separazione  della  mia  specie  dalla  pinna 
arcuata }  sia  per  i  solchi  longitudinali  di  quest'ultinia,  come  perchè  il  fossile 
d'Highgate  non  è  così  regolare. 

La  Puma  Hartmanni  di  Ziethen  siccome  anteriormente  è  quadrilatera,  poste- 
riormente piana,  ed  ha  delle  coste  piccole,  depresse,  distanti,  interrotte  da  strisce  tran- 
sversali forma  evidentemente  una  specie  particolare. 

Io  credo  che  la  pinna  ampia  di  Sowérby,  che  il  sig.  Goldfiiss  riprodusse  come  fos- 
sile delP  Alemagna,  debba  formare  una  specie  diversa  da  quella  d' Inghilterra. 

Appongo  a  questa  specie  il  nome  del  sig.  Giorgio  Bronn,  abile  illustratore  dei 
fossili  d'Italia,  ed  autore  dell1  egregia  Lethaca  geognóstka. 

Gm  Cabdita. 

Spec:  n.  i  :  Cardila  quadrilatera  mihi.  — •  Testa  4  latera,  obliqua,  margine  recto,  ventrali 
vis  revoluto,  antica  rotondato,  posttee  angulato,  cosu*  transveriis,  angolosi*  praedita,  nate  vis 
recurva,  minima. 

Località.  —  Fossile  a  Villavernia  presso  Tortona. 

Questa  specie  s'avvicina  per  la  forma  alla  specie  indicata  dal  sig.  Deshayes  col 
nome  di  cypricardia  oblonga,  ha  delle  coste  transversali,  angulose  come  la  forma 
deDa  conchiglia,- gl'intervalli  sono  lisci. 

La  mactra  infiala  di  Bronn  riprodotta  dal  Philippi,  per  la  natura  del  cardine,  e 
delle  coste  transversale  differisce  dalla  cardila  quadrilatera. 

~  Spec.  ri.  3.  Cardila  subalpina  mihi:  —  Testa  ovali,  trigona,  postica  cannata,  bisinuata,  nate 
recurva  ;  lunula  parva,  oblonga,  recta  :  superficie  costis  planulatis,  obsoletis  instrncta. 
Località.  —  Fossile  del  colle  di  Torino. 


Digitized  by 


Google 


l34  BREVI  CEIfia  DI  ALCUNI  USTI  DELLE  CLASSI  BRACHIOPODI,  ECC. 

La  cardite  subalpina  per  la  forma  ha  qualche  rapporto  col  cardium  crassatel- 
latum  in  grazia  del  rialzamento  al  lato  posteriore  del  margine,  onde  le  vaivi  riunen- 
dosi formano  posteriormente  verso  il  cardine  una.  carena  lateralmente  munita  di  due 
seni.  Le  coste  sono  larghe,  obliterate  ;  il  margine  è  semplice  ad  eccezione  dei  risalti 
degl'intervalli  delle  coste. 

La  cardila  subalpina  differisce  dalla  cardila  Irapeuum  perchè  è  bisinuosa,  per- 
chè le  sue  coste  non  sono  sotto-granulose,  e  le  laterali  non  solcate;  dalla  cardila 
crassa  per  la  forma,  per  le  sue  pieghe  longitudinali  non  solcate  e  non  imbracate.  La 
cardila  jouanneii  del  sig.  Deshayes  non  è  così  carenata  come  la  mia  specie,  inoltre 
le  sue  pieghe  longitudinali  più  elevate  sono  granulose. 

Spec*  n.  5.  Cardila  Broccku  mdìL  —  Testa  ovato-transvena,  latere  antico,  rotondato,  postico 
sinuato,  costis  obsolete  angulatis,  laevigatis,  bisulcatis. 

Località.  — -  Fossile  del  colle  di  Torino. 

Neil'  esame  di  questa  specie  e'  awederemo  che  s' avvicina  per  la  sua  forma  alla 
cardita  subalpina,  però  il  seno  del  lato  posteriore  è  più  rimarcato  in  questa  specie 
che  descriviamo.  Le  coste  longitudinali  sono  angulose  laddove  sono  rotonde  nella 
cardita  subalpina. 

La  cerniera  della  cardita  Brocchii  è  quella  della  venericardia,  genere  che  credo 
col  sig.  Deshayes  dovere  unire  alla  cardite  per  V  intima  connessione,  che  esiste  fra  i 
due  generi. 

La  venericardia  Jouanneii  del  sig.  Basterot,  quand'anche  per  la  lunula  e  per 
la  forma  s'approssimi  alla  cardita  Brocchi^  tuttavia  atteso  che  le  sue  coste  non  sono 
angulose,  ed  hanno  superiormente  delle  granulazioni  che  francano  neUa  cardila  Broc- 
chii non  si  può  riunire  colla  cardita  che  descrivo. 

Spec,  n.  4«  Cardila  ambigua  mifu.  —  Testa  ovato-obliqua  transversa,  costis  rotandatis, 
depressi*,  laevigatis,  natibui  parvi»,  approximatis. 

Località.  —  Fossile  nel  Tortonese  e  nel  colle  di  Torino. 

Questa  specie  è  obliqua,  il  lato  anteriore  è  rotondo,  il  posteriore  quasi  angufoso; 
le  sue  coste  sodo  appetite,  ed  alquanto  convesse  e  liscie. 

La  cardita  sulcata  di  Bruguieres  distinguesi  da  questa  specie  per  la  sua  forma  ^ 
la  cardita  ajar  di  Bruguieres  $  la  cardila  turgida  di  Lamarck  per  le  foro  coste  lon- 
gitudinali angulose  :  la  cardila  intermedia,  rudista  e  ben  altre  per  via  delle  coste 
i  rubricate. 

.  Spec.  n.  5.  Cardila  globulina  mihi.  —  Testa  ovato-obfiqua,  tumida,  costis  rotundatis,  squa- 
mosi*, ralibus  continui*. 

Località.  —  Fossile  del  Tortonese. 

La  cardila  globulina  partecipa  delle  proprietà  della  cardila  intermedia  e  della 
cardita  rudista  di  Lamarck*,  vuoisi  però  riflettere  che  le  sue  coste  anteriori  non  sono 
solcate  come  quelle  specie,  come  nella  prima  la  cardila  rudista  è  eziandio  echinata. 
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Potrebbe  arrivare  che  una  serie  d'individui  ci  conduca  alla  riunione  non  solo 
della  cardita  globulina  colla  cardite  rhomboidea^  ma  eziandio  colla  cordila  interme- 
dia BrocehiL 

A  questa  vicina  è  la  specie  anche  segnala  dal  sig.  Deshayes  alla  tav.  *4,  fig.  5  e  6, 
se  non  che  il  Deshayes  assegna  alla  sua  specie  una  forma  depressa.  Le  sue  coste 
sono  distanti,  anguste,  ed  al  suo  cardine  vi  hanno  due  denti  cardinali,  obliqui,  laddove 
natia  eardila  globulina  dei  due  denti  il  posteriore  è  obliquo,  allungato,  P  anterióre  è 
breve,,  retto. 

Il  sig.  Dujardins  negli  Atti  della  Società  geologica  della  Francia,  voi.  II,  parte  II, 
classificò  una  specie  col  nome  di  cardita  squamulata  fossile  delle  talune  della  Turre- 
na,  ma  a  detto  dell'insigne  studioso  dei  Rhiz apodi,  gl'intervalli  fra  le  coste  sono  sol- 
cati longitudinalmente,  e  granulomi. 

D  sig.  Philippi  nella  sua  opera  sui  testacei  della  Sicilia  nominò  cardita  aculeata 
una  specie  che  s' avvicina  alla  cardita  globulina  per  le  rugosità  delle  coste  longitudi- 
nali, ne  differisce  però  per  la  sua  forma  (Munga,  e  perchè  il  dente  della  valva  sinistra 
è  angolare. 

Spec*  tu  6.  Cardita  proboscide*  mihù  —  Testa  oTali-obliqaa,  tumida,  umbonibus  prò- 
datiti*,  costi*  lopgiludinalinus  convexis,  superne  plaoulatis  interstitiis  pervi*,  margine  interrupto. 

Località.  Fossile  del  Piacentino  ed  Astigiana. 

La  singolare  proeminenza  degli  umboni  in  questa  specie,  la  sua  forma  ovale,  il 
dente  cardinale  laterale,  elevato  ed  obMiquo  mi  persuadono  trattarsi  d'una  specie 
non  descritta. 

La  cardita  rudista  di  Lamarck  ha  gK  mnbom  meno  rilevati,  è  munita  di  coste  ci* 
Hate,  la  sua  ferma  è  più  larga  e  rimarcate  le  ondosità  dei  margini. 

Spec.  n.  7.  Cardita  inermis  mihi.  — -  Testa  ovato-obnqua,  latere  antico  rotondato,  postico 
subsinuato,  costibus  longitudinalibus,  rotondali*  obsolete  granosis. 

Località.  —  Fossile  a  S.  Agata. 

Le  sue  coste  longitudinali  sono  rotonde,  ed  oscuramente  granulose*,  la  parte  an- 
teriore è  rotonda,  la  posteriore  quasi  sinuosa;  la  sua  forma  in  generale  è  obbHqua. 

Geet.  CianroM. 

Spec.  n.  i.  Cardium  obliquatola  mihi.  —  Testa  ovato-eloogato,  obliqua,  globosa;  costi* 
crassii,  opsmas  ad  Patera  -murieatis  5  interstitiis  ùmpHcibu*,  interne  solcata,  margine  dentato, 
umbonibus.  obKquis. 

Località.  —  Fossile  di  Villavernia  presso  Tortona. 

Questa  specie  obliqua  ed  oblunga  s'avvicina  alle  cardite  propriamente  dette*,  le 
sue  coste  sono  squamose,  e  solamente  solcate  ai  due. lati,  i  suoi  intervalli  sono  lisci 

Il  cardium  chditnse  del  Renkri  riprodotto  e  figurato  dal  Brocchi,  è  più  compatto, 
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le  sue  coste  sono  prive  di  rugosità,  ed  i  solchi  interni  non  continui,  inoltre  gli  am- 
boni nella  specie  del  Renieri  sono  mediani,  non  così  nella  mia  specie. 

Il  cardium  apertura  del  sig.  Munster  presso  Goldfuss  differisce  dalla  mia  specie 
per  èssere  più  rotondo,  per  avere  le  coste  longitudinali  più  rare,  più  dilatate  verso  il 
trìargine  non  muricate  alle  due  estremità  con  i  denti  laterali  più  grossi. 

Negli  atti  della  Società  geologica  della  Francia  (voL  III)  il  sig.  Deshayes  chiamo 
cardium  emarginatimi  una  specie  vicina  al  cardium  obliauatum,  ma  le  sue  coste 
sono  appìatite  e  prive  di  rugosità;  inoltre  essa  è  più  conila  negli  umboni;i  suoi  denti 
laterali  sono  più  grossi  di  quelli  del  cardium  obliquatum,  ed  il  suo.  margine  è  aperto 
lateralmente.  ... 

Spec.  n.  a.  Cardium  Agassi%u  mihi.  —  Testa  romboidea,  maequilatera,  plicis  transversis 
praedita,  inferni*,  crenatis  ;  umbone  vix  recurvo,  dentibus  lateralibus,  parvi*. 

Questa  singolarissima  specie  è  transversale,  quasi  romboidea;  essa  è  al  di  sopra 
munita  di  pieghe  transversali,  delle  quali  le  superiori  sono  semplici,  le  inferiori  mu- 
nite di  granulazioni,  quasi  come  nella  venus  puerpera  di  Linneo  :  i  suoi  denti  laterali 
sono  piccoli. 

Imposi  a  questa  specie  il  nome  d'un  eminente  naturalista  svizzero. 

Spec.  n.  5.  Cardium  Sotterii  mihi,  —  Testa  oblique  rotondata,  inaequiiatera,  globosa,  costis 
Iongitudinalibas  convexis,  frequentibos,  granulosi*,  interstitiis  simplicibus,  parvi*,  marginino*  tenue 
dentati*,  dente  laterali  postico  depresso,  minuto,  altero  magno. 

Località.  —  Fossile  della  Toscana,  Parmigiano,.  Piacentino  ed  Astigiana. 

Questa  specie  s'avvicina  più  che  altra  mai  al  cardium  punctum  di  Brocchi,  ma 
ne  differisce  perchè  i  suoi  intervalli  sono  semplici,  le  coste  imbricate  e  convesse. 

Il  cardium  hirsutUm  del  sig.  Broun  differisce  da  questa  specie,  perchè  al  lato  po- 
steriore è  estremamente  angujoso,  le  sue  coste  sono  piane,  e  non  hawi  nel  margine 
analogia  col  cardium  Sotterii 

Il  cardium  granulosum  di  Lamarck  ha  un  numero  maggiore  di  coste  munite  di 
granulazioni  formanti  delle  serie  per  cadaun  raggio,  ed  i  suoi  intervalli  sono  muniti 
di  puniti. 

Il  cardium  cingulatum  di  Goldfuss  è  munito  di  coste  liscie  e  d'intervalli  interse- 
cati da  squame,  epperciò  differisce  dal  cardium  Sotterii 

Per  eguali  motivi  il  cardium  papillosum  di  Poli,  riprodotto  dal  sig.  Goldfuss  non 
ha  analogia  specifica  alla  mia  specie. 

Dedico  questa  specie. al  sig.  Filippo  Sotteri  d'Asti,  che  fu  sempre  prodigo  delle 
sue  preziose  cure  agli  studiosi  della  storia  naturale  coi  quali  fa  in  rapporto. 

Spec.  n.  4*  Cardium  granulinum  mihi.  —  Testa  rotondata,  costis  convexis,  aequafibuf  dorso 
hevigatis,  ad  latera  squamosi*,  interstitiis  fransversim  sulcatis. 
Località.  — -  Piacentino  ed  Astigiana. 
Bella  è  la  spècie  che  presento  ;  essa  è  quasi  rotonda,  equilaterale,  munita  di  molte 
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coste  longitudinali,  convesse,  delle  quali  le  mediane  sono  liscie,  le  laterali  squamose  : 
gl'intervalli  che  separano  fra  loro  le  coste  sono  muniti  di  lamelle  transversali  che 
pajono  constituire  tante  granulazioni  mediane. 

Il  sig.  Renierì  riferisce  una  specie  a  questa  prossima  col  nome  di  cardium  plana- 
turn,  ma  la  specie  dello  scrittóre  veneziano  è  muricata  egualmente  nelle  coste  longitu- 
dinali mediane,  come  nelle  laterali,  ed  i  suoi  intervalli  non  hanno  delle  coste  tran- 
sversali. 

Il  cardium  striatulum  del  Brocchi  ha  bensì  delle  coste  longitudinali,  ma  esse  sono 
sottilissime,  il  margine  granulato,  ed  il  rimanente  della  conchiglia  è  liscio  :  per  lo  con- 
trario nel  cardium  granulinum  le  coste  sono  meno  frequenti,  più  elevati  i  suoi  inter- 
valli granulosi,  ed  il  margine  quasi  liscio. 

Non  dissimile  è  il  cardium  clodiense  del  medesimo  autore,  vuoisi  però  riflettere 
che  ha  le  coste  liscie  e  gl'intervalli  lisci. 

Il  cardium  obliauum  di  Lamk,  sia  per  la  forma,  come  per  le  squame  e  suoi  inter- 
valli differisce  dalla  mia  specie. 

Per  ciò  che  concerne  il  cardium  verrucosum  di  Deshajes  dalla  stessa  descrizione 
del  malacologista  francese  appare  che  le  sue  coste  sono  alternativamente  maggiori, 
che  le  più  dilatate  sono  tuberculate,  che  il  loro  margine  è  contiguo,  epperciò  le  due 
specie  non  si  possono  congiungere. 

Spec.  n,  5.  Cardium  Gtateloupi  mihi.  —  Testa  cordato  ovata,  inaequilatéra,  latere  postico 
snbangoloso,  sulcis  loagitudindibtu,  minimi*  laevigatu,  latere  postico  costi*  granulosi*  :  dentibus 
conici*,  acuti*. 

Località.  —  Fossile  dell9  Astigiana. 

Questa  specie  è  quasi  rotonda»  goto*  densa,  a  lati  non  eguali }  la  sua  superficie 
esterna  ad  occhio  nudo  pare  quasi  liscia,  ma  armato  P  occhio  di  lente  ci  accorgiamo 
che  vi  hanno  gran  numero  di  piccoli  solchi  transversali.  Il  lato  posteriore  è  anguloso 
un  poto  appiatito,  esistonvi  delle  piccole  coste  munite  di  frequenti  granulazioni  non 
continue  :  i  suoi  denti  laterali  sono  conici  ed  acuti. 

Varie  sono  le  specie  di  cardii  che  mostrano  delle  disposizioni  particolari  di  strisce 
da  un  lato  della  conchiglia^  così  il  sig.  Sowerby  nella  minerale  conchiologia  addusse 
il  cardium  JJittanum}  C  Plumsledianum,  C.  n//em,  ed  il  sig.  Deshayes  ci  offire  il 
cardium  semlstriatum  fossile  delle  vicinanze  di  Parigi. 

Per  ciò  che  concerne  il  cardium  hittanum  differisce  dal  Cardium  Gratehupi 

perchè  è  un  poco  obbliquo,  e  perchè  ...  «  the  rising  spacen  hetwen  the  Àriae  are 

smooth,  giving  a  peculiar  neatness  to  the  shell  :  the  longitudine  furrows  occups  about 

one  fourth  of  its  breadth.  .  .  •  Inoltre  le  strisce  longitudinali  del  dedicato  al  sig.  Hill 

sono  meno  frequenti  che  nel  cardium  Grateloupt\  e  non  granulose,  ma  piuttosto 

imbracate. 

Il  cardium  plumstedianum  del  medesimo  autore  distinguesi  dalla  mia  specie  per 
vol.  ix.  18 
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essere  liscio  nella  parie  anteriore,  inoltre  i  dead  laterali  sono  più  avvicinati  di  quelli 
del  cardami  Gratckmpij  ed  arcuati  ^  le  sue  coste  longitudinali  sono  granulose. 

La  descrizione  del  cardium  nitens  esclude  esiandio  la  riunione  deUe  due  spe- 
cie. »  .  .  •  Shell  Boundish,  hmge  end  rartber  SfcouMeied;  amooth,  Sluaing^  marked 
air  over  wrth  fainùsh  kmgkudinal  pmctated  liaea,  wich  are  rather  more  disti»*  at 
the  anfeerior  side.  .  .  .  laddove  nella  mia  specie  non  ti  hanno  al  lato  anteriore  «pei 
solchi  longitudinali,  e  v'esistono  dei  solchi  transversali  che  mancano  nel  cardium 
nùens. 

Eguali  motivi  abbiamo  per  distinguere  il  nostro  fossile  dal  cardium  scmigranu- 
latum,  giacché  quest'ultima  specie  è  quasi  triangolare}  le  sue  coste  sono  squamose, 
ed  il  rimanente  della  superficie  appajono  delle  linee  longitudinali. 

Il  sig.  Deshayes  nel  succitato  lavoro,  credette  poter  unire,  le  due  succitate  specie, 
ed  il  cardium  Plumstedianum  in  una  sola  che  dalle  soie  figure  appajono  distinte. 

Nel  cardium  semistriatam  del  sig.  Deshayes  consideriamo  due  parti  quasi  eguali} 
nelP  anteriore  scorgonsi  solamente  indizii  d' accrescimento,  ridia  posteriore  hawi  una 
costa  saliente,  munita  lateralmente  di  gran  numero  di  piccole  strisce  Hscie.  Due  im- 
pertanto  sono  le  differenze  fra  questa  ed  il  cardium  Graiehmpi^  cioè  ndP  assenta 
dalla  specie  del  Deshayes  di  strisce  longitudinali  nella  parte  anteriore,  e  dall'  assenza 
deUe  granulazioni  nella  parte  posteriore. 

Appongo  a  questa  specie  il  nome  dell9  insigne  naturalista  di  Bordeaux. 

Spec.  n.  6.  Cardium  iulcatus  mihi.  —  Testa  ovata,  wabontbas  trìgoni*,  subaequihitera,  sukts 
dislitis,  minuti*,  aequalibus,  superficie  laevigata. 

Località.  — •  Fossile  del  colle  di  Torino. 

Abbiamo  in  questa  specie  una  ferma  quasi  rotonda,  i  suoi  lati  sono  quasi  eguali, 
la  superficie  attraversata  da  rari  solchi,  piccoli  ed  equidistanti  è  assolutamente  liscia-, 
i  suoi  margini  sono  dentati.  La  cerniera  è  composta  di  due  denti  confinali  e  di  due 
denti  laterali,  essi  sono  brevi  ma  compatti  e  dilatati  per  la  loro  lunghétta,  gli  umboni 
inoltre  affettano  verso  la  parte  interna  della  conchiglia  una  forma  quasi  triangolare* 

Poche  sono  le  specie  del  genere  cardium  che  ci  offrano  la  loro  superficie  esterna 
affatto  sprovvista  di  squame  o  granulazioni. 

Un  esempio  certo  P  abbiamo  nel  cardium  pectinatam  di  Linneo,  o  moÙcum  di 
Brocchi,  Lamarck,  ma  questa  specie  ha  delle  strisce  posteriori  transYersafc. 

Dubiterebbesi  non  senza  fondamento  se  il  cardium  Imvigatam  di  Lamk  offra  tali 
caratteri  da  potersi  congiungere  con  questa  specie,  vuoisi  però  riflettere  ohe  le  strisce 
longitudinali  frequenti,  ed  il  margine  del  cardium  lawigatum  lo  discostano  d$ì  cardium 
sukatum.  fda  continuarsi.) 
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Cose  di  Analisi  sublime,  di  algebra  ordinaria  e  di  Trigonometria  piana  di  Vitto- 
rio D*  I*  Casa  Prof,  nétta  L  R.  Università  di  Padova  (V.  Bi».  U,  1839.) 

III.  —  *  Metodo  dette  Derivate. 

§.  XVIII.  Gò  che  io  sono  per  qui  discorrere  non  ha  per  oggetto  menomamente 
bt  Teorìa  delle  Funzioni  Analitici**  del  nostro  sommo  De  la  Grange,  uè  ciò  che 
diversi  nostri  chiarissimi  Italiani  hanno  scritto  sulle  tracce  di  quella  teoria.  Ih  conse- 
guenza qui  affatto  si  ^rescmete  dall'origine  che  in  quella  teorica  si  assegna  alle  Deri- 
vate medesime,  cioè  dal  Teorema  di  Taylor,  né  altro  qui  mi  propongo  se  non  che 
di  giungere  direttamente  ed  in  modo  affatto  ovvio  e  rigoroso  alle  Derivate  fondamene 
tati  di  una  funzione  algebraica  di  una  o  più  variabili,  declinando  per  tal  modo  da 
quelle  difficolta,  che  da  illustri  scrittori  si  sono  opposte  al  Metodo  Langragiano,  e  che 
da  ninno  fin  qui  sono  «tate  levate.  Dal  discorso  poi  si  farà  pienamente  manifesto,  che 
a  raggiungere  lo  scopo  che  mi  sono  proposto  non  è  mestieri  che  dei  soli  prineipj  già 
assunti  in  questa  stessa  Memoria  come  fondamento  del  Metodo  Differenziale.  (*) 

Richiamo  quindi  alla  mente  del  dotto  lettore  le  definizioni  più  sopra  esposte  (§.XVI) 
ed  avverto  che  addotto  la  lettera  $  come  mero  segno  per  denotare  V  operazione  di 
derivazione  sopra  una  proposta  variabile,  o  funzione.  Quindi  le  espressioni  Su, 
tifai  ecc.,.  significheranno  rispettivamente  la  Derivata  detta  variabile  u  e  pure  della 
funzione  da  essa  u  rappresentata,  e  la  derivata  della  funzione  della  variabile  x.  Quelle 
espressimi  .detono  per  ciò  ritenersi  «elle  formule  come  effettive  grandezze,  in  somma 
in  un  modo  affatto  analogo^  o  come  si  considerano  nelle  espressioni  analitiche,  gP  i>- 
razionali,  le  quantità  Logaritmiche,  le  trascendenti  circolati: 

Problema  i.°  Cercasi  la  Derivata  di  un  Polihamio  che  sia  funzione  di  una  sola 
variabile* 

Pongasi  u  =s  A  -4*  Bx  -f-  Ca?.a  -+«>  Dx*  -f-  Ex*  -f-  ecc*  ....  (m)  nella 
qual  relazione  A1  2?,  C,  eec.  sono  quantità  costaàti,  ed  u  significa  la  somma  di  tutti 
i  termini  d*«sao  polinomio,  il  quale  si  suppone  dr  un  numero  soltanto  indefinito^  e 
nani  infinitOy  di  termini*  Prendasi  ora.  P  Equazione  omologa 

vi  =  A  -H  Bxf  -H  Cx*2  -f-  Da/1  -+-  Ex**  -f*  ecc (n)  e  nel  con- 
sueto modo  raccoglieremo  • 
ii  =  (?.+  £i+C (xr -h  *)  *  H~  D  ft%  H-  so)  x  -h  E,  (xfl  -h  &')  Hh  ecc. 


(•)  Le  Derivate  poteransi  invero  dedurre  immediatamente  dal  Metodo  Differenziale  giusta  la  fatta 
esposizione  in  onesti  stessi* Annali  (Bina.  IV,  1837)  »  ma  oon  o»**odo  necessario  di  supor  quello,  si  è  giudi- 
cato più  analogo  allo  scopo  il  ricavarle  direttamente  dagli  esposti  principi  sema  alcun  altra  prenozione  di  un 
dato  metodo. 
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nella  quale  or,  a/,  ecc.  esprimono  le  somme  dei  termini  ulteriori  al  primo  nei  rispettivi 
sviluppi.  Da  una  tale  espressione  si  ricaverà 

ù:  x  =  o  -+-  B  -+-  C  (J  -+-  x)  -+-  D  (xf%  -+-  ss)  -+-  ecc.  .  .  .  (p)  cioè  dalla 
funzione  data  (m)  saremo  giunti  alla  funzione  composta  (pj.  Se  adunque  con  Sf  si 
denoti  la  somma  dei  termini  del  secondo  membro  della  detta  (unzione  sarà 

JJ'  =  o  +  5+Cfx,H-a:J  +  Z?^  +  ^  +  ecc.  .  .  .  (q)  neik  quale 
uguagEate  le  omologhe,  risulterà 

S=du  =  o-{-B-+-*  C*-h3  Dx*  +  4  Ex3  +  5  Fx<  -i-ece.  •• .  <y 
cioè  la  Derivata  richiesta  del  Polinomio  dato. 

.  §.  XIX.  Da  una  tale  risoluzione  scaturiscono  spontaneamente  diversi  e  molto  im- 
portanti corollarj.  Osserveremo  in  primo  luogo  che  avendo  conservato  il  termine  aero 
nelle  successive  espressioni  ricavate  dalla  data,  la  Derivata  £  u  ha  un  numero  di  ter* 
mini  uguale  a  quello  della  funzione  proposta,  e  che  ciascun  termine  della  Derivata 
corrisponde  ordinatamente  a  ciascun  termine  di  essa  funzione.. Per  le  ulteriori  dedu- 
zioni trascrivo  qui  di  seguito  la  data  funzione  e  la  sua  Derivata. 

u=lA-\-Bx-\-      Cx*-+-     Dx*-+-     Ex*...  -4-     Vxn       (kjì 
lu=  o  -f*/?i  -f-a  Cx   H-3  Dx*-t-4Ex*  .  .  .  +nUx"— '  (V)\  ^' 
le  quali  espressioni  essendo  generalissime,  se  suporremo  À,  /?,  C,  Z?,  ecc.  essere 
tutte  z=  i,  dalle  (ì)  ricaveremo 


fai 

Su  =  o  -f-  i  -|-  a  a:     +3x,  +  4a?J  ...+  nx*— l   (k")  J  l  ' 

Or  veniamo  alle  conseguenze. 

i.°  Dalle  due  funzioni  (i),  se  vi  si  suppongono  i  coefficienti  27,  C,  ecc.  tutti  =c  o 
la  funzione  (k)  si  riduce  ad  u  =  ^,  e  la  fÀr'^  diventa  $  u  =  o,  onde  poi 
§u  =  $^  =  o/  cioè  /a  Derivata  di  una  quantità  costante  è  zero  o  ciò  che  è  Io 
stesso,  una  quantità  costante  non  ha  Derivata. 

2.°  Suppongami  le  costanti  =o  eccetto  B  nella  (i)  raccoglieremo  u  =  Bx, 
ìu  ==  5,  che  se  Z?  =  i,  essendo  allora  (a)  zi  =  x  sarà  $tc  =  3x  =  i.  Cioè  a 
dire  :  La  Derivata  di  una  variabile  moltiplicata  per  una  costante  uguaglia  la  co- 
stante medesima^  e  la  Derivata  di  una  semplice  variabile  uguaglia  Punita.  ' 

Se  sia  adunque  i*  =  ax  per  essere  per  la  precedente  regola  $  u  =  a  e  quindi 

z=  i,  ed  essendo  pure  —  =  x  onde  poi  $  —  =  i,  ricaveremo  <2  —  =  

*  a  a  a  a 

o  sia  /a  Derivata  di  una  frazione  il  di  cui  denominatore  sia  costante  uguaglia  la 

Derivata  del  numeratore  divisa  per  il  denominatore  della  proposta. 

3.°  Se  progressivamente  continueremo  a  suporre  nella  (i)  tutte  le  costanti,  meno 

una,  =r  o  ne  ricaveremo  rispettivamente 

uz=z  Cx*  &«  =  a  Cx 

uzzzDx*  Sm=  2  Dx* 
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u  =  Uxn  $  i*  =  n  Ux"—1 

e  posto   U  =  i  avremo  u  =  a? *,  8  m  =  na?* — *  =  n. cioè  :    La  Derivata 

'    x 

di  una  potenza  intiera  e  positiva  di  una  variàbile  uguaglia  la  stessa  potènza  molti* 
plicàta  pel  suo  esponente  e  divisa  per  la  variabile. 

Sarà  perciò  §Axn  =  A  \x  n  che  è  quanto  dire  :  La  Derivata  di  una  potenza 
di  una  variabile  moltiplicata  per  una  costante  equivale  alla  detta  costante  moltipll- 
cata per  la  derivata  della  stessa  potenza. 

4."  La  Derivata  di  un  polinomio  a  termini  intieri  è  la  somma  dette  Derivate 
parziali  di  ciascun  suo  termine.  E  facile  a  vedersi  che  un  tal  corollario  si  estende  ad 
un  polinomio  qualsiasi.  — 

E  óra  facile  a  vedersi  che  se  sia  u  una  (unzione  di  qualche  variabile  sarà 
8w'l  =  na,,-I  lu. 

§.  XX.  Le  precedenti  regole  bastano  per  ricavare  da  una  proposta  (unzione  die 
abbia  un  numero  indefinito  di  termini  quante  Derivate  successive  si  vogliano.  Sono 
anche  sufficienti  per  dedurre  tutte  le  possibili  Derivate  da  una  potenza  qualsiasi  in* 
tiera  e  positiva  di  una  data  variabile. 

$iaz=B-t~*Cx-4-3  Dx*    -f-    4  Ex*    -f-  écc/ 
sarà      ì»  =  aC+a.3  Dx  -f-  3.  4  Ex*  -4-4-5  Fxl  -+-  ecc.  .  .  .  (m) 
ma  z  =  Jm  (vedi  sopra)  ed  (m)  è  la  Derivata  di  &,  sarà  dunque  ÌSz  =  $$u  =  $*u 
per  compendio,  e  quindi  la  funzione  (m)  là  diremo  la  Derivata  seconda  di  u.  E  sicco- 
me dalla   (m)  se  ne  può  dedurre  nello  stesso  modo  una  nuova  Derivata,  e  da  questa 
un9  altra  e  così  di  seguito,  avrem  dunque  ordinatamente 

1 3a  =  a.  3  D  -+-  a.  3.  4  Ex  -+-  3.  4.  5  Fx%  -+-  ecc  .  .  .  .  (n) 
&<w  =  a.  3.  4-£H-  »•  3.  4.  5  Fx*  -+•  3.  4.  5.  6  Gx*  .  .  .  (r) 
l*u  =  ecc.  e  saranno  la.  derivata  terza}  quarta,  ecc.  della  proposta. 

Se  p.  e.  ria  u  =  x*,  sarebbe  .......... 

$u  =r  5  X*;  S*u.=  ao#3}  J3«  —  60  a*}*}-*»  :=?  iao  a? 
$s*  =  tao }  &*«  =  o    e  genericamente  Je  «  =  *" 

sarà  JBii  =  n  (fo—  1)  fn —  a)  .  ,  .  3.  a.  1  •,  ìn+l  u  ==  o.    \ 

Dal  che  si  vede,  che  l' ordine  delle  Derivate  non  può  ecceder  quello  del  grado 

o  dell9  ordine  della  potenza  della  variabile. 

§.  XXI.  Se  nella  data  (unzione  u  =  ecc.  é  nelle  sue  Derivate  successive  (§§.  XIX, 
XX  )  suppongasi  x  =  o  e  a  denotare  il  nuovo  stato  delle  stesse  Derivate  e  della  u 
ci  varremo  degli  apici,  si  ricaverà 

u'  =  A,  %'u  =  2?,N  =  aC;y3«  =  a.3Z>,  ecc.  quindi  se  odia  data  ^ 
sostituiremo  i  valori  qui  dedotti  sarà 
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u  =  u'  -f-  xl'u  -+-  -^  V%*  ■+•  -2lL  $" u  -+-  _fL.  S^i*  -f-  ecc.  .  .  .  (A) 
a  *.  3  a.  3. 4* 

la  qual  serie  costituisce  un  teorema  affatto  analogo  a  quello  di  Stirling,  anzi  per  la 

sostanza  è  lo  stesso  e  se  ne  &  il  medesimo  uso. 

Sia  p,  e*  *  =  (*-+-  a^"  easeodb  ^  intiero  e  positivo  sarò 

valori  «he  «astituiti  Mito  ae*ie  (A)  essa  ci  somministra  il  Canone,  Wmtanuuu^  cioè 

fi  -+-  */■=  **  -f-  n**— **  -+-  »  fr~- 0  **—  *x*  _j_  ecc. 

a 

$.  XXII.  Prohtaoa  ?.°  Cercasi  h  Derivata  di  una  potenza>fra?M(naria  di  una 
variabile. 

u x 

X         u 


Sia  u  =  x  ny  sarà  un  =  xm  (i)  onde  poi  —  —  — j— jj.   e  presa  la  derivata 


della  (i)  sarà /n4,t—|Ju^mxm—1  cioè  Ju  —  $x«  ^ 


-—         m  x        *  m     u 


n    u  ^"'  i»     x 


=r—  x  *  ~~     .  Sem=i,n=a  sarà  $i*  zsdufxzzi  "■■  aj&, 
n  a  K  x 

§.  XXIII.  ProHeou  3.°  Cercasi  la  Dtth&ta  ili  ima  somma  di  funzioni  di  più 
variabili*      ...  ,        . 

Sia  tf  ™  «.X-f*  &  ? -H  «.#  —  e J^>  sMpfxmgwiH  successivamente  le  fiuoior 
ni  X,  T,  ecc.  tutte  «ostanti  meoo  una,  essendo  *,  4>  wc*  waferò)  U  derivate  paniaJi 
auro  aSJT,  Air,  c^  ecc.  dunque  ÌU=z  *ÌX  -4-  il  ?*+-  *$£  —  «&*  cioè  : 
La  Derivata  di  una  somma  di  fumimi  di  più  variabili  uguaglia  heomm*  dell* 
Derivate  parziali  di  ciascuno  de1  suoi  termini. 

§.  XXIV.  Problema  4*  Cerea»  la  Derh»*  A",  v^x^y*1.    . 
Supposte  successivamente  x  poi  y  costanti,  si  a?v*à  $ir  s=  a:m  &p* -mh-ym  lxm 
e  se  m  ==  n  =  i  sarà  allora  $u  =  x5^  H-j^  &  x.  Si  fc*  «bpqme  in  generale  che 
la  Derivata  del  prodotto  delle  f mozioni  di  due  variabili  i  la  somma  dei  prodotti  di 
ciascuna  funzione  per  la  Derivata  datPattrm. 

Cor.  Da  qui  si  ricava  tosto  la  Derivata  della,  frazione  21 }  che  trovasi 

.  x  • 

■r1 

§.  XXV.  Problema  4.0  C«r«^i  Ai  Derivai*  dèlia  poéen**  di  una,  variabile 
con  esponente  negativo.  ' 

Sta  *  =  *^w,  sarà  uxm  =  i,  e  però  afrche  *8*m  "^-a?"*  |  w  =  e,  dalla 
quale  dopo  le  sostituzioni  e  riduzioni  tosto  si  raccoglie  &it  s:  -»-*•  wae"""m"—  '  . 
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Cor.  Qualunque  sia  m  intero,  rotto,  positivo  o  negativo  sarà  sempre 
$xm  =1  mxm      '•   Il  Teorema  di  Stirling  è  dunque  universale  anche  pei  detti 
casi,  e  quindi  pure  la  serie  Newtoniana.  (V*  §.  XXI.) 

*  §.  XXVI.  Scolio.  La  regola  enunciata  (§.  XVI)  per  determinare  il  valore  di 
quelle  frazioni,  che  riduconsi  al  simbolo  (%)  può  esprimersi  più  semplicemente  nel 
linguaggio  del  Metodo  che  sabbiamo  esposto  nei  presente  articolo,  come  segue:  Si 
prendano  le  Derivate  di  ciascun  termine  della  Frazione,  infino  a  che  si  pervenga 
ad  altra  frazione  di  valore  determinato  dopo  sostituito  alla  variabile  quel  valore 
particolare  che  rendeva  nulli  i  termini  della  proposta*  Così  p.  e*  avendoti 

pel  -caso  ài  x  =r  a  fmese  le  Derivate  de'  suoi  termini,  risulterà 

3qa-^a  a*  _  t 
a  x  -f-  a  a  a  -f-  a 

Osservò  già  il  celebre  M .  a* Alembert  che  tutte  le  regole  del  Metodo  <Kffierenria)e 
si  possono  ridurre  alle  tre  seguenti,  come  ognuno  può  riconoscere  quantunque  me- 
diocremente instruito  in  queste  materie  : 

t.%  Che  d  (x  «4-y-+»  *  ^-  «ce.)  =rr  dx  -+•  djr  H~  dz  •+■  ecc. 
a.1  a\xyz=zxdy-j-ydx 

3*  •  d.  xm  r=  mxm~~l  dx  qualunque  sia  m. 

Da  ciò  risulta  in  patente  modo  che  dimostrate  rigorosamente  queste  tre  regole  è  con 
ciò  dimostrato  pienamente  II  Calcolo  Differenziale.  Tutti  i  Geometri  riconnobbero 
poi,  che  il  sopradetto  calcolo  altro  non  era  se  non  che  il  Metodo  delle  Tangenti 
del  Barow  generalizzato.  Per  giungervi  bisognava  poterlo  applicare  alle  Curve  le  di 
cui  equazioni  fossero  A s  ime  tre,  bastava  cioè  trovare  à\xm  qualunque  fosse  m. 
Questo  passo  apparentemente  fecile  (scrive  V  insigne  M.  d'Alembert)  è  pur  quello 
che  Insognava  fere  per  trovar  tutto  il  Calcolo  Differenziale.  Ciò  è  quanto  appunto 
fecero  ciascuno  da  per  sé  i  sommi  uomini  Leibnizio  «  Newton^  né  pia  altro  de» 
sideravasi  che  una  dimostrazione  quale  si  esige  dall'  assoluto  rigor  geometrico.  Lo 
stesso  discorso  quanto  alla  prima  parte  deve  applicarsi  parola  per  parola  al  Metodo 
delle  Derivate  che  d'altronde  può  già  vedersi  dall'attento  lettore,  ricavarsi  in  sostanza 
dai  medesimi  principe  sui  quali  ai  è  costruito  neHa  precedente  Memoria  U  Metodo  o 
Calcolo  Differenziate. 

§.  XXVII.  Molte  sono  le  Serie  delle  quali  se  ne  può  fere  la  somma  applicandovi 
il  Metodo  Differenziale.  Anzi  se  si  conosca  già  la  somma  di  una  data  serie,  talvolta 
da  essa  sola  se  ne  può  ricavare  la  somma  d'infinite  altre,  che  da  essa  si  deducono 
successivamente  colla  contorna  differenziazione.  Può  cedersi  a  questo  riguardo  il 
oap,  II  -della  seconda  parte  dql  Calcolo  differenziale  del  grande  Eulero*  Gioverà  qui 
per  utile  esercizio  dei  principianti  Geometri,  il  vedere  come  il  Metodo  delle  Derivate 
raggiunga  con  ugual  brevità  il  medesimo  scopo.  Sia  dunque  proposta  la  progressione 
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geometrica  della  quale  esprime  la  somma;  è  dunque 

i  •—  x 

=  i  -f-  x  -f-  x*  -4-  x3  -f-  x<  -f-  x5  -f-  ecc.  e  rammentando  essere 

1  —  x 

$  ; .  = •  ecc.  prese  quindi  le  Derivate  della  proposta,  raccoglie- 

(i  —  x)  (ì  —  ay* 

remo  dopo  le  riduzioni  ove  abbisognino 

■ — -  =  i  -f-  à  oc  -+-  3  x1  -+-  4  *3  ■+■  5  *4  H-  ecc.  e  presa  la  Derivata. 

(i  —  x)x 

poi  diviso  per  a,  sarà -.  =  i-f-3x-f-6x**H  io x3  -H-  i5  x4  «+■  ecc. 

(i— x/ 

troveremo  in  simil  guisa  dopo  diviso  per  3 

-r  =  i  •+•  4  *  -+■  io  x%  ^r  ao  x3  -f-  35  x*  «+■  ecc.  e  così  di  seguito  : 

(l    — -    x)k  v  ? 

tutte  te  quali  serie  possono  dedarsi  dalla  evoluzione  di  1  *  Che  se  poi 

(i  —  x)m  r 

— _  =;  ec$.  si  moltiplichi  per  una  qualche  potestà  di  x  p.  e.  per  x  m,  troveremo 
-  =  m  -f-  (m  -+•  i)  x  -f  fm  -H  *)  **  ■+■  ecc.  e  moltipli- 


i   —  x 
m 


i  —  x         (i  — x> 

cando  per  xn  poi  prese  le  derivate  ed  operate  le  necessarie  riduzioni  sarà 

mn        .     fin  -4-  n  -+-  i)x    .         a  x1  •     /      ■      w      i"    \     " 

i   —  x  (i  —  xy1  (I  — -  x^3 

-f-  ^m  «4-  a)  fn  -+-  a)  x1  -f-  ecc.  ed  in  simil  guisa  si  potrebbe  progredire  alla 
ricerca  di  altre  somme,  che  con  pari  eleganza  sarebbero  espresse  delle  precedenti. 

*  §.  XXVIII.  La  serie  Tailoriana  è  base  della  teoria  delle  funzioni  analitiche  giusta 
là  esposizione  del  sommo  *sig.  de  la  Grange  nonché  de' chiarissimi  suoi  seguaci  Gio- 
verà qui  a9  principianti  0  vedere  come  in  modo  affatto,  semplice  si  ricavi  dalle  pre- 
messe.  Premetto,  che  se  abbiasi  genericamente  u  =/x,  e  la  omologa  u!  =yV, 
chiamato  h  P  incremento  indeterminato  della  variabile  sarà 

S  vi  zntpa/  &a/  =  <p  a/  &  (x  -+•  h);  ma  J  (x  -+-  h)  =  &x  =  th  =  i  secondochè 
sia  x  od  A  costante,  risulterà  dunque  in  un  caso  e  nell'altro  $i/  =  (pxf\ 

Siano  dunque  i/,  u  due  (unzioni  omologhe  di  nna  stessa  variabile,  e  sia  uf  svilup- 
pabile in  una. serie  ordinata  secondo  le  potenze  crescenti  dell'incremento  della  varia- 
bile, sia  cioè  vi  =  u  -+-  A h  -+-  Eh*  -f-  Ch*  -+-  DM  -f-  ecc (I)  nella 

quale  A,  2?,  C,  ecc.  sono  funzioni  della  sola  data  variabile,  presa  quindi  la  Derivata 

per  rapporto  air  incremento  avremo 

Su'  =  A  -+-  a  Bh  -+-  3  CA*  H-  4 -A*»  -h  ecc.  .  .  •  ".  (II) . 
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Presa  quindi  la  Dentata  per  raporto  dia  data  variabile  sorgerà 
$u?=:$u-i-  hlA-t-h*lB-\-  A3$C-+-ecc.  .  .  .  (Ili)  quindi  dal  confronto 
e  pel  principio  sopra  dimostrato  ricaveremo  B  =  |$^,  C  =  $$B,  D  =  ££C,  ecc. 
valori,  che  sostituiti  nella  relazione  f /J  essa  diventa 

*'  ==  ir  •+-  A^  H-  -*1  M  -4-  -*L  *B  -+-  H  JC  -f-  ecc (Jf) 

a  3  '4 

cioè  il  Teorema  di  Taylor. 

E  siccome  A  =  Sii,  dA  =  &*w,  £  =  =  ÌA  =  J  5au  quindi  S£f  =  £  &>«, 

quindi  pure  dC  =  — .  J*a,*  ecc.  e  però  sostituendo  nella  serie  in  ultimo  luogo  de* 
a.  3 

dotta,  essa  ri  trasmuta  nella  seguente  che  è  di  forma  più  comoda  per  l'uso,  cioè 

■  — .   8aw-f-  — 
i.  a  i. 

$*—  'a  .  .  (V). 


i.  a  i.  a.  3  i.  a.  3.  4 


1.  a. .  fh  —  1) 


Sia  a  =  f/'ar,  essendo  1/  =  k'x  «4-  1,  e  però  A  =  i  e  trovati  successivamente 
«.  *  •>  —  »         ^,  3  '  — .  i5 

£arà  dunque 

'+—  '  i  i*  il  5i« 

•*  +  i=k*+  — 7=  —  -  '  — ■;   H — -   r=r  « — r — -     ~-%  H- ecc. 
,  «/a?        By.x1  \6ì/xl  8.  i6/xJ 

*  §.  XXIX.  U  Metodo  delle  Derivate  dopo  la  presente  esposizione  è  ugualmente 
semplice  quanto  il  Leibniziano  anche  nelle  applicazioni,  geometriche.  Ci  limiteremo  a 
pochi  e  facili  esempj  per  non  dilungarci  in  cosa  che  d'altronde  non  ci  siamo  proposta. 

Supposte  le  solite,  costruzione  e  denominazioni  (V.  §§.  I,  II,  III  e  tav.  fig.  1  nel 
Bim.  V  an.  1837)  li  triangoli  TNMy  Mpm  ci  somministrano  S\y=.  ±:  fc  e  sic- 
come j*  è  funzione  di  x,  supposta  z  quarta  proporzionale  dopo  .a:,  jf,  1,  e  fatto  pas- 
saggio alla  Derivata  (  §.  XVI)  si  ha  subito  S4=z  2L  cioè  :  La  Suttahgénte  in  una 

curva  uguaglia  F  ordinata  divisa  per  la  Derivata  delia  stessa. 
-    Preso  per  unità  il  raggio,  eseendo  pel  Cerchio  jr*  =  a  x  —  x*  troveremo 

Jrrr=  l'~"  x  quindi  'S~  —£- —  =  x  '  *  "  x'  che  se  il  centro  sia  l'origine  delle 
.    .  x      •  1  —  x  .1  —  x 

ascisele,  allora  &*•  =  ZL^ .  Ver  V  Ellissi  «  per  Ylperbola  chiamate  s  la  ragione  dei 

X  ■ 

quadrati  dei  semiassi,  ed  essendo  rispettivamente  y%  =  §  (a%  —  x%)} 

y  *  £=  t*  {a*  -*-  x)  e  quindi  per  Pma  ìy  =r  ZUl  ,^perPaItni  V==  ^^^ 
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raccoglieremo  rispettivamente  $=  —  (a    ^  g  )  ;  ^  z=  g  '*  g  ^  z  .     Per    la 

\       x.      /  <i  -f-  a? 

Parabola  si  troverebbe  Sy  =    -^-?  quindi  «S  =  a  ar. 

a:3 

Nella  Cissoide  di  Dioele  essendo  yx  = - —   si  troverà 

.a  -+-  x 

lr—  *(a  —  x)x*  +  x\qàD&S=*x(a  —  x)    ove  a   è   il  Diametro   del 
*y  (<*  —  3>)x  3  a  ^  a  « 

circolo  genitore. 

Se  si  volesse  dividere  una  retta  di  modo  che  il  rettangolo  contenuto  dalle  parti 
fosse  un  massimo,  detta  a  la  retta,  ed  x,  a  —  x  li  segmenti  richiesti,  detto  «  il  rettan- 
golo ricercato  sarà  u  z=z  ax  —  a?1  e  prese  le  derivate  o  =  a  —  a  a?,  onde 

*  =  ì*>  "  =  (!*>>*. 

Chiudiamo  questo  §.  con  due  esempj  algebraici.  Vogliasi  dividere  il  numero  «  in 
due  parti,  cosicché  il  prodotto  della  prima  innalzata  ad  m  nella  seconda  ad  »  sia  un 
massimo*  Sta  dunque  u  un  tal  prodotto,  sarà   u  =  x  m  (a  — •  a^*  e  però 
o^wx"1"-1  (a  —  x)n  —*nxm  (ct  —  x)"""1,  onde  si  ricava  m  a  —  x  (m  -+*  i$J 

=  a  quindi  a?  ss  ',  dunque  u  =  (  1  X  mmn*.  Li  fattori 

m  -f-  n  \m  -|-  »/ 

xmmmmml,  (*  —  x)  m       !  darebbero  anche  a?  =  o,  a?  =  a  cioè  due  altri  valori  che 
li  noti  eriterj  fanno  conoscere  corrispondere  a  dei  minimi  se  m,  n  sono  numeri  pari. 

Se  si  chiedesse  in  quali  casi  la  funzione  x  *  —  5  a?*  -+-  5  a? 3  -f-  i  sia  un  massi- 
mo. Posto  w=z  x*  —  Sa:*  -+-  5*?*  -+»  i,  avremo  p  =  5ar*— aoa?5  -f-  i5  a?*, 
da  cui  avressimo  a?=ri,a?  =  3,  o?  =  o,  afrso^edi  eriterj  ci  farebbero  conoscere, 
che  u  è  massimo  quando  x  =  i,  nel  qual  caso  u  =  a  }  ad  x  =:  3  corrisponde  un 
minimo,  e  gli  altri  due  valori  di  x  non  somministrano  né  massimo,  né  minimo. 

*  §.  XXX.  Scolio  I.  Confrontando  i  due  Metodi  differenziale  e  delle  Derivate,  giusta 
la  precedente  esposizione,  parmi  potersi  conchiudere  senea  ulteriore  discorso.  i.°  Che 
li  due  metodi  si  ponno  considerare  come  aventi  la  medesima  origine,  cioè  scaturire 
dai  medesimi  principj,  e  che  in  conseguenza  V  uno  può,  se  si  voglia,  esser  base  air  al- 
tro, come  appunto  osservò  già  P  illustre  mio  maestro  Vincenzo  Brunacci.  E  quindi 
ovvio  il  vedere  che  il  differenziale  di  una  funzione  uguaglia  la  di  lei  Derivata  del 
medesimo  ordine  moltiplicata  per  la  potestà  dello  stesso  grado  del  Differenziale  della 
variabile  indipendente  $  e  che  :  viceversa  :  //  differenziale  della  funzione  diviso. per 
(fuetto  detta  variabile  indipendente  e  del  medesimo  ordine,  è  la  Derivata  detto  stesso 
ordine.  Ciò  torna  lo  stesso  che  dire  che  se  u  =/*,  ed  n  esprima  genericamente 
P  ordine  della  Derivata  e  del  Differenziale  avrà  sempre  luogo  la  relazione 

dn  u  =  ì»u.dxn  e  viceversa  Snu  =  ^ .  */  Che  il  Metodo  delle  Derivate  e 

dxn 
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neppur  P  altro  detto  Differenziale,  giusta  la  fatta  esposizióne,  non  sembrano  ammet- 
tere ragionevoli  opposizioni.  3.°  Che  tanto  l'uno  ehe  P altro  Metodo  sia  nella  loro 
esposizione,  che  nelle  loro  applicazioni  conservano,  e  sono  suscettibili  di  tutta  la  sem- 
plicità del  metodo  Leibnùuano.  4-°  Che  V  adottare,  come  stiramento,  un  metodo  qua- 
lunque fra  i  vulgati,  nelle  quattoni,  che  esigono  per  la  risoluzion  loro  il  Calcolo  detto 
Sublime  è  cosa  per  sé  stessa  allatto  indifferente  purché  si  abbia  riguardò  alla  sempli- 
cità del  Metodo  stesso  ed  vlla  facilità  delle  Operazioni,  che  sono  i  principali  vantaggi 
nel  Calcolo  Differenziale  ed  Integrale,  come  ognuno  sa,  e  come  Io  stesso  sig.  De  la 
Grange  apertamente  dichiara.  Anzi  per  solo  amore  di  essi  vantaggi  il  prefoto  gran 
geometra  pare  non  credesse  doversi  adottare  il  Metodo  del  celebre  Landen,  sebbene 
da  lui  ammesso  come  più  rigoroso  ne' suoi  principj. 

*  §.  XXXI.  Scolio  II.  La  esposizione  dei  due  Metodi  da  me  già  offerti  alla  consi- 
derazione dei  geometri  filosofi,  intorno  al  Calcolo  Differenziale,  non  che  l'altra  sul 
Metodo  delle  Derivate,  nelle  carte  precedenti  descritti,  comeché  abbiano  base  sui 
già  noti,  ed  universalmente  ammessi  principj  matematici,  si  fondano  anche  in  buona 
sostanza,  come  ognuno  può  riconoscere,  sopra  il  seguente  postulato,  che  enunzio  ora 
colle  stesse  parole  di  Vincenzo  VivianL  =  Concedasi  che  date  due  grandezze  omo- 
genee terminate  qual  proporzione  ha  la  prima  grandezza  alla  seconda,  tale  possa 
averta  una  seconda  ad  una  terza  a  quelle  omogenee.  O  pure,  che  tale  possa  concepirsi 
averla  una  terza  di  qualunque  genere  ad  un9  altra  quarta  a  sé  omogenea.'  =  E  lo 
stesso  grande  geometra  tosto  vi  soggiunge  :  «  Ciò  è  stato  ammesso  e  continuamente 
n  praticato  da  Euclide,  da  Archimede  e  da  altri  Matematici  <T  ogni  secolo  anzi  dal 
»  nostro  medesimo  Galileo  ne9  suoi  Dialoghi  delle  due  Nuove  Scienze,  come  cose  per 
»  loro  medesime  chiare  e  facili  da  concedersi.  » 

Chi  adunque  credesse  aver  ragioni  per  oppugnare  i  prefati  Metodi  (*),  avrà  certo 
P  obbligo  di  dimostrare  rigorosamente,  o  che  il  detto  postulato  e  principii  non  pos- 
sono servire  allo  scopo,  o  che  potendolo,  non  siano  stati  applicati  a  dovere.  Sia  co- 
munque, io  non  sono  certamente  per  rifiutarmi,  in  ogni  caso  da  un'urbana  discussio- 
ne quando  siavi  chi  la  volesse  nei  preaccennati  termini  sostenere.  (Sarà  continuato). 


(•)  Li  da*  Metodi  fera»  pattHititi  npar  lem  iati  adT ottobre  1837  e  nel  geaaajo  i838  in  spetti  Ab- 
nali  meditimi,  come  ho  pie  tenta  tnàmnto.  Nia*  fccaactra  in  ani  (  a  divani  de1  «piali  no  para  iadirinatt  lt 
mie  preghiere,  anche  per  eontifUo  di  aa  chiaro  rollare  )  mi  ha  offerto  ragionate  oppoaiaioBi  al  in  pahhlieo 
ne  m  privato.  Ami  il  maggie?  naaatro  di  cani  mi  farono  cotteci,  della  pia  loeiaghiera  accoglienza,  di  lode,  di 
incoraggiamento.  (Questa  nota  è  M  i*  Giugno  1M9V 
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LUQLIO  B  AGOSTO   l83g 

DEGLI  ANNALI  DELLE   SCIENZE 

DEL 

REGNO  LOMBARDO-VENETO 


Cose  di  Analisi  sublime,  di  Algebra  ordinaria  e  di  Trigonometria  piana  di  Vittorio 
De  la  Casa  Prof  nelPI.  R.  Università  di  Padova.  (V.  Bino.  II  e  IH,  i839.) 

Sulle  Equazioni  di  Terzo  e  di  Quarto  Grado. 

§.  i.  H  celebre  nostro  Cossali  osserva  con  molta  ragione  non  esser  vero,  ciò  che 
sembrava  al  sig.  de  la  Grange,  vale  a  dire,  che  il  Metodo  più  naturale  per  risolvere 
le  Equazioni  cubiche  quello  fosse  delP  olandese  Hudde,  il  qual  consiste  nel  rappre- 
sentare la  radice  della  proposta  mediante  due  indeterminate  di  forma  razionale,  men- 
tre riflette  egli,  quello  del  Tartalea  conduce  direttamente  ad  un9  Equazione  quadratica 
che  è  la  ridotta,  intantochè  il  primo  metodo  fa  giungere  ad  un9  Equazione  di  Sesto 
grado,  Derivativa  per  altro  del  secondo.  Tutta  poi  la  diversità  dei  due  Metodi  in  altro 
non  consiste  che  nella  prima  posizione,  poiché  aggiunge  il  Cossali,  nello  spirito,  nella 
condotta,  è  lo  stesso  stessissimo  di  quello  del  Tartaglia.  Non  si  saprebbe  dunque 
troppo  ben  intendere,  come  mai  generalmente  siasi  preferito  dagli  scrittori  di  Ele- 
menti, anche  reputati,  il  Metodo  Udenico  al  nostro  Metodo  Italiano,  che  per  ben  più 
di  un  secolo  precedette  il  primo.  Lo  esporrò  dunque  qui  in  compendio  non  solo  ad 
onore  del  nostro  illustre  Bresciano,  ma  ben  anche  per  utile  istruzione  dei  principianti 
geometri,  a' quali  è  in  prìncipal  luogo  diretta  ogni  mia  fatica.  Egli  adunque  pone  a 
fondamento  generale  di  una  tale  risoluzione  il  seguente  teorema  geometrico  sulla  com- 
posizione del  cubo,  da  esso  lui  speculato,  e  che  alla  moderna  maniera  così  verrebbe 
espresso  simbolicamente  (a±  h)1  =  a3  rfc:  3  a2 b  -f-  3  a b*  rfc  A3  ( ove  a,  A,  sono 
due  linee  rette  )  e  dopo  una  sottile  indagine  sul  modo  di  applicare  opportunamente  il 
detto  teorema,  alla  risoluzione  dell'Equazione  x*-jrpx  =:  9,  ove  p,  q  sono  razionali, 

fa  tratto  il  nostro  Tartaglia  a  supporre  Io  spezzamento  delP  incognita  come  segue, 
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cioè  x  =  1/ 1  —  #/«,  che  è  ima  delle  forme  dalle  radici,  che  éi  ponno  determinare 
a  priori  Ciò  posto  fatta  la  sostituzione  e  le  riduzioni  si  raccoglie 

/  —  u  —  3  }/ut  {y/t  —  }/u)  -+-  p  {ì/t  —  ì/u)  =r  y,  equazione  nella  quale  è 
mestieri  che  gì'  irrazionali  si  elidano  fra  loro  per  non  cadere  in  assurdo.  Dovrà  dun- 
que essere  3  i/ut  =  p  ed  allora  t  —  u  =r  y,  quindi  anche  w  *  =  /  ?  j  .  La  risolu- 
zione della  proposta  è  ridotta  dunque  al  problema  espresso  da  queste  due  ultime  re- 
lazioni. Da  esse  si  raccoglie  a  dirittura  t a  —  </ 1  =  (p  :  3)\  quindi 

« = «  » + j/(0' + ©'  •■»-••=-«'  ■**/($ + ©'» 

e  finalmente 


che  è  la  vera  Formula  TartaUca.  E  ben  vero  per  altro,  che  lo  spezzamento  dell'  in- 
cognita in  due  parti  di  forma  irrazionale  presenta  per  sé  una  forma  complicata,  lo 
che  invero  si  evita  colla  ipotesi  Udeniana,  che  è  molto  semplice  \  ma  che  però  ha  il 
difetto,  come  si  disse,  di  condurci  ad  un'Equazione  di  grado  sesto*  Ma  non  poteva  egli 
Io  stesso  Hudde  conservare  lo  spezzamento  dell'  incognita  da  lui  immaginato,  evitare 
P  equazione  di  sesto  grado  e  così  semplificare  ad  un  tempo  la  stessa  risoluzione  del 
Tartalea?  \u  Arte  Magna  òx  Gerolamo  Cardano  opera  celebratissima  ed  a' tempi 
dell'  olandese  geometra  certo  alle  mani  di  ogni  matematico  non  doveva  facilmente 
somministrargliene  i  necessarj  lumi?  Io  non  ne  dubito  punto  ed  ecco  come  mi  sembra 
si  sarebbe  dovuto  procedere  mettendo  a  profitto  i  teoremi  o  semi  di  teoremi  (  come 
li  chiama  il  CossaH  )  sulla  natura  delle  equazioni  e  che  appunto  si  raccolgono  dalle 
opere  del  Cardano,  A  maggior  chiarezza  seguirò  nella  esposizione  il  moderno  modo 
algebraico.  Sia  dunque  a  risolversi  l' Equazione  generica  razionale 
xz  -f-  3/>a?  -f-  %  q  —  o  .  .  .  (i)  e  prese  le  due  indeterminate  f,  k,  si  ponga 
x=zt  -+-  m,  dalla  sostituzione  e  riduzioni  ricaveremo  x 3  =r  t 3  -f-  ul  ■+•  3  t u  x . .  (a) 
Dal  confronto  e  riduzioni  risulterà  tu  =  —  pg  tl  -f-  ul  =  —  %q  e  per  essere 
t*ul  =r  j>3,  potrem  quindi  costituire  a  dirittura  l'equazione  z*  -f-  zqz  =  pz  che 
sarà  la  ridotta  di  secondo  grado,  la  qual  tosto  ci  somministra 
z  =  tz  =  —  q -f-  ì/  q*  -f-  P 3  (preso  0  solo  segno -(- alla  maniera  degli  antichi), 
quindi  u  3  =:  —  *  q  —  f 3  =  —  y_^y»  -|-  p  3,  e  però  in  ultimo  luogo 


x=  t  H-  u  —  [/_  q  -+-  \/q*  H-  />3  -f-  \/  —  7  —  ■'V  +  P* 
E  poi  qui  manifesto  che  se  si  (osse  preso  il  doppio  segno  db.  come  oggidì  si  costuma, 
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nel  valore  di  *,  ne  risultavano  così  ad  un  tratto  le  due  radici  u\  t*  della  risolvente 
o  ridotta.  (  *  ) 

§.  a.  Per  occasione  darò  qui  alcuni  risultati  relativi  alla  risoluzione  delle  Equa* 
adoni  cubiche  ottenuti  (  sono  adesso  molti  anni  )  allorquando  mi  era  momentanea- 
mente occupato  in  tali  studi,  esteso  anche  a  quelle  del  Quarto  grado.  (**) 

Supposta  l'Equazione  completa  e  generica  xl  —  ax%  -f-  bx  —  e  =  o,  i  di  cui 
coefficienti  sieno  quantità  reali,  intere  e  razionali  si  ottenne  una  trasformata 
*3-f-4   (b  —  3  n*)  *H-  8/i  (an1  — *;  -+-  8  e  =  o  nella  quale  n  =  )a 
e  determinato  ■$*  con  qualcuno  dei  metodi  noti,  o  veramente  con  quello  che  sarà  più 
sotto  esposto,  posto  4* .-+-  n  =  p  si  ricavò 

,  =  lK^±[/(fl±yNg:F^""M>C f  *;  la  qual  for- 

mula  esibisce  due  radici  della  proposta.  Sia  p.  e.  xz  —  ìa  x*  *f-  4*  #  —  4a  =  ° 
essendo  in  tal  caso  «fr  =  4>  ■}•  =  a,  4*  =  —  6  onde  poi  $  =  8,  <p  =  6,  9  =  —  a, 
preso  uno  qualunque  di  questi  valori  p.  e.  <p  =  6  e  sostituito  nella  (z)  coli'  avver- 
tenza di  prendere  i  segni  superiori,  ne  risulterà  x  =  7,  x  z=z  a  .  Si  vuol  per  altro 
notare,  che  le  radici  della  proposta  si  ponno  rappresentare  molto  semplicemente 
come  segue  denotando  per  ^,  qf',  <pm  i  tre  valori  di  $,  cioè  ar  =  ;  (^  -+-  <(/')  •, 
x  =  |  (<p[  -f-  p'")  }  ar  =  j  ($"  «4-  p'").  Ma  ciò  che  rende  veramente  pregevole  la 
trasformata  in  4*,  è  la  proprietà  che  le  compete  di  farci  conoscere  a  priori  se  la  pro- 
posta sia  solubile  indipendentemente  dalla  formula  detta  Cardanica  (  e  che  meglio  si 
direbbe  Tartalica  ),  e  lo  sarà  visibilmente  ogni  qualvolta  risulti  <p  z=z  o,  allora 

x  =  \  (a  :fc  L^   a*  —  )  .  .  .  (X).  Ma  siccome  <p  suppone  nota  ■}•  col 

mezzo  di  una  risoluzione  come  fo  detto  sopra,  gioverà  a  prescinderne,  la  relazione  di 
condizione  a  (4Ì  — -  «*)  =  8  e  .  .  .  (ZJ),  la  quale  quando  sia  soddisfatta,  la  (X) 
somministra  due  radici  della  proposta,  o  meglio  si  ricaveranno  le  tre  radici  della  pro- 


tei Le  Lezioni  elementari  sulle  Matematiche  del  sig.  De  la  Grange  stampate  in  Milano  nel  presente  anno  18)9 
e  da  me  ricevuto  da  pochi  giorni,  mi  hanno  latto  conoscere,  che  lo  stesso  celebre  autore,  ebbe  la  medesima 
facile  idea  di  giungere  alla  risolnsione  delle  Equazioni  cubiche  mediante  la  ridotta  di  a  °  grado  senza  assu» 
mere  lo  spettamento  dell1  incognita  di  forma  irrazionale.  Siccome  però  la  mia  Memoria  era  già  disposta  per 
la  stampa  ano  dal  Novembre  dello  scorso  anno,  come  è  noto  al  chiaris.  Direttore  degli  Annali  delle  Scienze 
del  Regno  Lombardo-Veneto,  pe' quali  era  predispostale  d'altronde  un  tal  modo  ir!  espresso  s'insegna  da 
me  da  diversi  anni  nelle  mie  Lezioni  orali»  cosi  ho  c/eduto  di  conservare  questo  paragrafo  quale  fu  redatto 
fin  da  quell'epoca,  sussistendo  d'altronde  tatto  quello  che  io  vi  asserisco  sia  in  rapporto  al  Matematico  Hudde, 
che  alle  altre  cose,  che  vi  si  aggiungono. 

(**)  Tale  mia  fatica  come  cosa  non  compiuta  anzi  molto  imperfetta,  rimase  inedita  sebben  stampata.  Porrò 
qui  dunque  ciò  solo  che  più  piacque  ad  alcuni  Geometri  cui  V  aveva  comunicata,  sempre  alieno  per  altro  dal 
darle  una  maggiore  importanza  che  veramente  in  sé  non  abbia. 
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.      ,                          Le                       /Vì                    adzi/5a* — 166 
posta  da  a?=  — 3 .  .  .  (  Y)  ove  <p  =  , 

e  posto  9  =  0  nella  f  F,)  si  ha  così  la  terza  radice. 

Applichiamo  ora  gli  esposti  precetti  ad  alcuni  esempj*  Sia  dunque 
xl  —  i6a?a  -f-  71  a?  —  56  =  0}  sarà  a  =  16,  A  =  71,  e  =  56,  e  dalle  sosti- 
tuzioni risultando  la  (U)  soddisfatta  sarà  x  = 5 — . ,  ed  essendo  poi 

38  -f-  p* 

p  =:  a,  <p  =  14,  sarà  a?  =  1,  x  =  7,  a:  =  8  .  Similmente  proposte  le  Equazioni 

a?3  -f-  i4a?a-h  61  a?-+-  84  =  o  .  .  .  (1) 

a?3  —    8  xa  -f-  17  x  —    4  =  °  •••(*) 

a: 3  —  1 a  a?a  -f-  46  x  — •  60  =  o  *  .  .  (3) 

ed  esplorate  coli9  indicato  criterio,  trorerassi  rispettivamente  9  =  —  6,  9  =  —  8  } 

p  =  4-+-a|/'3,    p  =  4  — a*<3}    9  =  6  +  a/-^i,    9  =  6  —  a»/i 

quindi  si  ayrà  per  la 

(1)  a?=z  —  4)  a:  =  —  3,  a:  =  —  7 

(a)  a?  =  a  +  /3,  a:  =  a  —  •  3,  a?=z=  4 
(3)  a7  =  3-f-l^—  1,  a:  =  3  —  •  — 1,  a?=  6 
Noteremo  per  ultimo,  che  due  radici  di  una  Equazione  la  quale  soddisfi  ali9  assunto 
criterio  si  hanno  ugualmente  dalla  formula  x  =  \  (a  ifc  ^  5  ax  —  16  b)'  •  .  •  (V) 
§.  3.  D'infinite  altre  Equazioni  cubiche  complete  se  ne  può  assegnare  la  risolu- 
zione algebraica,  prescindendo  dalle  formule  Tartaliche.  Tali  saranno  p.  e.  tutte 
quelle  nelle  quali  presa  n  razionale  e  positiva,  abbia  luogo  la  relazione 

4-fn+i).   =/i   ( |  .  .  .  (M):  poiché  allora 

a  \n  -+-  1/ 

/    !a-    Jndzì/n(n^^)-/i(ìL±J)b)  .  .  .  (N) 
a  (n  -+-  1)  K  V     a     / 

Un  primo  indizio  poi,  che  la  proposta  sia  solubile  coli9  anzidetta  formula,  sarà  se 

(n  -f-  1)  e  sia  divisibile  per  a.  Sia  p.  e.  xl  —  i5  a?a  -f-  66  x  — -  80  =  o,  la  qual 

confrontata  colla  generica  (  §.  a  )  sarà  a  =  i5,  b  =r  66,  e  =  80 .  Preso  n  =  a, 

troveremo    ' — — — —  =  16  e  trovandosi  soddisfatta  anche  la  (M)^  l'Equazio- 
ni 

ne  (N)  ci  darà  due  radici  della  proposta  cioè  x  =  8,  x  =  a  •  Le  radici  ricercate 

sono  dunque  a,  5,  8  . 

Similmente  se  n  sia  come  sopra  un  numero  intero  positivo  e  razionale  ed  abbiasi 

la  relazione  p  (a  —  p)  -+-  pn  =  *,  essendo  p  =  e  ' s  n  +  '  sarà 

a?  ==  {   fa  —  />  dr  r  (a  —  p)2  —  4  [ *  —  P  (a  —  p))  ?  e  sar^  un  primo  indizio 

di  risolubilità  se  e  sia  una  potestà  del  grado  n  +  1  .  Sia  data  ad  esempio 

xl —  192?*  -+-  n4  x — ai6  =  o*    Osservo  che  ai6  =  6t+l   e  però  preso 


x 
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n  =  a  la  relazione  qui  sopra  è  soddisfatta,  ed  essendo  j>  =  6,  troveremo  j?  =  g, 
x  =  4  }  le  cercate  radici  sono  dunque  4?  6  9 . 

Sia  anche  proposta  xl  —  i5  #*  H-  63  x  —  81  =0.  Per  essere  81  =  33+  ', 
presa  quindi  n  =  3  ed  esplorata  P  Equazione  di  condizione,  trovandosi  simil- 
mente soddisfatta,  quindi  sarà  x  =z  9,  x  =  3 .  Le  radici  sono  in  conseguen- 
za 9,  3,  3  .  Deve  per  altro  notarsi,  che  siccome  P  omogeneo  81  è  anche 
=  9*  =  9* +  *  si  poteva  prendere  n  =  1  onde  p  =  9  e  tale  ipotesi  soddisfacendo 
pure  al  noto  criterio,  ne  sarebbe  poi  risultato  dalla  formula  di  risoluzione  x  =  3  db  o, 
e  le  radici  della  data  sarebbero,  come  già  si  trovò  prima,  3,  3,  9  . 

§.  4*  Le  Equazioni  complete  di  4*°  grado  ammettono  pure,  sotto  date  condizioni, 
delle  formule  risolutorie  le  quali  sono  indipendenti  dalla  risolvente  cubica.  Così  aven- 
dosi x*  —  axl  ■+•  bx%  —  ex  -f-  d  =  o  sarà  essa  solubile  mediante  la  formula 

x  ~  \  (  a  =b  •aia1  —  43*  )  °guL  qualvolta  si  verifichi  la  relazione 

—  (arf  —  a  e)  -+•  \  (4  b  —  a1)  =  o  .  Un  primo  indizio  che  la  data  sia  nella  vo- 


a 


luta  condizione  sarà  se  ad  sia  divisibile  per  a  .  Così  avendosi 

a:*  —  ia  a?3  ■+•  47  a?*  —  7»  »  -f-  36  =  o  .    Per  essere  . — .  =  6,  e  trovandosi 

a 

pur  soddisfatta  P  equazione  di  condizione  troveremo  mediante  la  suespressa  formula 
x  =  3,  x  =  1,  li  quali  valori  ci  fanno  scoprire  le  altre  due  radici. 

È  poi  manifesto,  che  se  la  risolvente  di  un'  equazione  biquadratica  cada  nel  caso 
contemplato  (  §.  a)  cosichè  la  (U)  sia  soddisfatta,  da  una  tal  condizione  ricavandosi 
d' un  tratto  le  radici  della  stessa  risolvente,  si  avranno  così  con  fàcile  e  pronto  modo 
quelle  della  data  Equazione.  Proposta  xk  —  a5  x%  -f-  6oa?  —  36  =  o  (*),  la  di 
cui  risolvente  è  z*  —  5o  z*  -+-  769  z  —  36oo  =  o,  e  trovandosi  per  essa  sod- 
disfatta la  (V)  (§.  a),  dalla  (T)  o  veramente  dalla  (X)y  (§.  a)  ritrarremo 

z  =  2  ,  cioè  *  =  16,  z  =r  9  quindi  z  =:  a5  e  però  dalle  formule  ordi- 

4 

narie  si  ha  subito  a?  =  3,  se  =  — -  6,  rp  =  a,  ap=  1 . 

Similmente  se  fosse  a:  *  —  iaa?*— -  16  a:  ^  3  —  16  =  0,  la  di  cui  risolvente 

è  zl  —  6*a-f-  i3fc—  ia  =  o,  trovandosi  la  (U)  soddisfatta,  sarà  essa  stessa 

3  rfc  i/'  —  n 

solubile  come  sopra  e  presa  la  ( X)  troveremo  z  =  Z  ,  quindi  *  =  3  . 

a 

Le  radici  della  proposta  sono  dunque,  dopo  le  facili   riduzioni,  x  =  V*  3  -f-  f'  7  •, 

x  =  ì/3  —  ^  7  -,    x  =  _  *•  3  -f-  •  —  1  -,    a?  =  —  k"  3  —  •  —  i.    Ho 

preso  questi  due  esempj  a  bella  posta  P  uno  dagli  Elementi  del  celebre  sig.  Paoh\ 

(*)  La  prendo  espressamente  daUT Eulero,  e  perchè  la  troro  ricopiata  In  altri  celebri  Corsi  nostrali  ed 
esteri,  ne' quali  tutte  le  radici  della  riaolrente  si  ricarano  necessariainente  eon  modo  indiretto. 


Digitized  by 


Google 


I  54  COSE   DI   AWALISl   SUBLIME,   DI   ALGEBB1   OBDH1RU,  ECC. 

e  l'altro  da  quelli  delP  illustre  di  lui  discepolo  V.  Brunacei(*)  perchè  non  si  possa 
sospettare,  che  l'equazioni  che  ci  hanno  servito  di  esempio  siano,  espressamente  pre* 
parate,  e  d'altronde  si  vegga  quanto  costi  il  ricavarne  le  radici  col  metodo  ordinario  $ 
mentre  nel  modo  sopra  accennato  è  affare  di  poco  momento. 

§.  5.  Passerò  ora  ad  esporre  un  Metodo  assai  facile  per  la  risoluzione  numerica 
delle  Equazioni  cubiche  mutile  del  secondo  termine,  e  che  da  me  (  sendo  io  allora  in 
Germania  )  comunicato  ad  un  celebre  Matematico  tedesco,  lo  giudico  preferibile  ai 
metodi  vulgati,  ed  altro  illustre  soggetto  nostro  connazionale,  mi  scrisse  a  quelP  epo- 
ca, trovarlo  *  veramente  pregevole  pel  caso  dea  coefficienti  razionali.  »  Ecco  dunque 
in  che  consista.  Sia  data  P  Equazione  generica  x 3  —  m  x  -f-  n  =  o,  essendo  m,  n 
razionali.  È  dimostrato  da  un  celebre  Geometra  che  la  formula  a/jwè  sempre 
limite  di  una  sua  radice.  Ciò  posto  prendasi  un  numero  q  inriero,  e  che  sia  immediata- 
mente minore  di  esso  limite,  e  se  riesca  q*  —  m  (=  />),  (presa  la  differenza  positiva) 
talmentechè  sia  p.  q  =  n,  allora  due  radici  della  proposta  si  ricavano  dalla  formula 

x  =  ~  (  q  rfc  \/q  *  —  4  p Y  Che  se  poi  il  quadrato  q 2-  non  soddisfacesse  al  soprad- 
detto criterio,  prendasi  il  Quadrato  del  numero  immediatamente  inferiore,  e  cosi  di 
seguito  se  fosse  duopo.  Sarà  per  altro  un  caso  non  frequente,  che  il  primo  numero 
assunto  non  soddisfaccia.  Vediamone  intanto  alcuni  esempj. 

Abbiasi  x  3  —  a8  x  -f-  48  =  o,  sarà  a/jmn  6,o5  .  •  prendasi  q  =  6  ed 
essendo  y*  —  m=8=/>  onde  p.  q  =  n  =  48  dunque 

ar  =  3rfc|  ^  36  —  3  a  =  3  rfc  i,  le  quali  radici  dovranno  assumersi  poi  posi- 
tive o  negative  secondochè  lo  esiga  la  condizione  della  proposta.  Ma  la  data  numerica 
ha  due  radici  positive,  e  però  esse  sono  a,  4>  —  6.  Che  se  P  ultimo  termine  della 
proposta  fosse  stato  negativo,  sarebbero  allora  le  radici  —  a,  —  4?  ~f-  6  . 

Sia  ora  a  risolversi  a:3  —  3a  #  -f-  64  =  o ,  sarà  il  limite  =€,...,  preso 
9  =  6  non  soddisfa,  e  neppure  q  =  5,  ma  assunto  q  =r  4,  sarà  p  =  16, 
p.  q  =  n  =  64  quindi  x  =  a  rfc  a  y^S  e  siccome  la  proposta  deve  avere  due  ra- 
dici positive,  esse  saranno  dunque  —  a  -f-  a  k^5  •  —  a  —  a  k'  5  }  4  • 

Data  a:3-f-8a?-f-a4  =  o,  essendo  il  Limite  r=  a  k'a  =r  a,  ...  ed  assunto 
q  =  a,  il  criterio  rimane  soddisfatto,  quindi  x  =  ì  -+-  k'—  1 1 
x  r=  i  —  k'—  li,  x  =  —  a  . 

Sia  per  ultimo  xl  ~f-  x  —  a  =  o,  essendo  il  limite  =  a,  .  .  .  preso  q  =  a 
non  soddisfa,  ma  assunto  q  —  i,  troveremo  x  =  \  rfc  \  \S —  j  le  radici  sono  dun- 
que i,  —  \  -f-  \  \S—  7,  —  \  —  |  \S —  7.  Si  potrà  vedere  nel  Brunacci  ed  altrove 
quanto  costi  Pottenere  le  radici  di  questa  e  di  simili  equazioni  colle  formule  ordinarie. 

§.  6.  Equazioni  di  Quarto  grado.  Attenendomi  al  Metodo  Italiano  cioè  a  quello 

(*)  Milano,  1824,  Quinta  Edizione,  pag.  \l\2  t  itfi. 
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di  Lodovico  Ferrari,  che  prftno  trovò  la  risoluzione  di  esse  equazioni,  reso  poi  per- 
fetto compitamente  da  Raffaele  Bombetta  io  mi  propóngo  di  qui  esporlo  con  breve  e 
chiaro  compendio,  però  giusta  il  moderno  uso  algebraicò,  e  così  mostrare  come  essa 
risoluzione  guidi  spontaneamente  a  quelle  semplici  formule,  che  risultano  tanto  da 
quella  che  si  attribuisce  a  Renato  Cartesio  (*),  sia  dall'altra  celebratissima  di  Leo- 
nardo Eulero. 

Supposta  dunque  l'Equazione  generale  mutila  del  secondo  termine 
x*  -+-  a  x2  -{-  b  x  -+-  e  =  o,  ' o  meglio  P altra 
x**  -+-  ama?2  -+-  a  /il/'a.  x  -f-  e  =  o  .  •  •  (i)  sarà  pure 

a:4  -+•  a  m  x*  =  —  un  |/"a.  x  —  e.  .  .  (a)  Prendasi  ora  una  indeterminata  <p  tale, 
che  compito  il  quadrato  del  primo  membro,  ne  risulti  quadrato  anche  il  secondo. 
A  tale  effetto  suppongasi  a  m  -f-  a  <p  dover  essere  il  coefficiente  del  secondo  termine 
nel  primo  membro,  onde  dopo  aver  compito  il  quadrato,  se  ne  caverà  P  Equazione 

/           n ^^a\* 
(ara  -f-  ra-f-^)a  =  2$  (x-~  1    ...  (3)  oode  poi  dovrà  essere 

\  a  <p  J 

(m 


J2L  —  - —  =1  ——1    cioè  a  dire 
a?         \a«  / 


a  <p  a  9         \  29 

p3  -{-  2  m  <p*  -f-  (m*  —  e)  <p  =  71*  .  .  .  (4)  Supposta  ora  2  «  *  essere  una  delle 
radici  di  questa  equazione,  sostituita  nella  (3)  raccoglieremo 


n/a 


x  =  =fc  «  =fc  k'tf*  —  e  -  .  .  (5)  sendo  e=a«a+m± Dalla   varia 

2  a 

combinazione  dei  segni  e  denotati  per  e',  e"  i  valori  duplici  di  e  secondochè  siasi 
preso  -f-  a  o  pure  —  a,  si  avranno  le  radici  della  proposta  così  espressi  : 


*"  =  —  *  -+-  •* a  -?  e"         x "  =  —  4  —  ^*a  —  e//  j 


.(6) 


Manifestamente  poi  si  sarebbero  ricavati  in  simil  guisa  i  valori  di  x  mediante  le  altre 
due  radici  della  risolvente  (4).  Ma  le  trovate  formule  sono  suscettibili  di  una  molto 
maggiore  semplificazione  mediante  le  altre  due  radici  della  ridotta  medesima,  o,  come 
dicesi  anche,  della  risolvente.  Siano  queste  a  0  a,  a  y a,  allora 
m  =  —  (  tf*  -t-  /8a  -f-  >>*) }  n=tfcaa/Sy  j/'a,  e  preso  successivamente  il  se- 
gno superiore  e  P  inferiore  ricaveremo  pei  due  casi 

x=adc/3zF?  x=adb./3db.y    ì 

a:  =  —  &dz/3±iy  x  =  —  a±L/3^zy    )  #  '  #  *7' 

che  sono  le  formule  stesse  che  si  deducono  dal  Metodo  di  Cartesio,  e  che  si  ponno 
compendiare  nelle  due  seguenti 

x  =  =fc  A  zpyì    xzzzdz  B  rfc  y 

(•)  Ovaklw  fiorito  recaste  l'attritaiaca  tattaria  col  Wall»  a  Raffaele  Bombellt\  sebbene  il  Montit- 
ela lo  aiaghi.  — 
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ciascuna  delle  quali  somministra  due  radici,  essendo  A  =  a  -f-  fi^  B  =  <t  —  fi  . 
Si  prenderà  poi  qz  y  nella  prima  formula  secondo  che  sia  rfc  n,  e  nella  seconda  il 
segno  di  y  seguirà  quello  di  h .  Per  comodo  di  calcolo,  i  yalori  delle  radici  possono 
assegnarsi  come  segue  : 

—   .    «    .  I     se  abbiasi  -+•  n         ...    (/) 

T  ^  |     se  abbiasi  —  n         .  ,  •  (  //) 

x=z±  B  —  y    )  x      ' 

Facilmente  poi  da  queste  si  fa  transito  alle  formule  Euleriane  supponendo  esser  le 
radici  della  ridotta  ^=ar,  q/f  =  2  9,  ^  z=aj5,  onde  poi  a  =  */"r,  /S  =  k'y, 
y  =  k^p  dopo  di  che  fatta  la  sostituzione  qui  sopra  si  ricavano  le  anzidette  espres- 
sioni. 

Sia  p.  e.  P Equazione  x*  —  a5  x*  -f-  60 x  —  36  =  o  che  ricopio  espressa- 
mente dall'  Àlgebra  di  Eulero.  Per  le  premesse,  la  ridotta  (4)  ci  somministra 

<p*  —  a5  <p*  -+-  Z?  <p  —  45o  =  o 
che  la  formula  (  V)  o  pure  P  altre  indicate  (§.  a)  risolvono  direttamente,  e  ci  danno 

9  =  T\  t  =  ii  *==¥  <luindi  *  =  =*=!>  £  =  =*=*,  >  =  =*=!,  e  preso  il 
segno  superiore  di  «  ecc.  sarà  allora  ^  =z=  ^  ,  2?  =  | ,  quindi 

§.  7.  Scolio.  Se  la  data  fosse  x  *  —  2  5  x\  60  x  — -  36  =  0,  essendo  negativo  il 
coefficiente  del  terzo  termine,  presso  «  positivo,  allora 

Ma  egli  è  poi  a  riflettersi  che  tanto  le  formule  (/)  quanto  le  altre  (//)  possono  darci 
le  radici  tanto  in  un  caso  che  nelP  altro  cioè  di  -f-  n,  o  pure  di  —  n .  Così  volendo 

(*)  Reiettamente  alle  formule  Euleriane  il  tig.  Bret  di  Grenoble  in  Francie,  fece  V  importante  oeierra- 
«ione,  che  ette  poftono  dare  retori  fidai  quando  fra  i  tre  radicali  re  ne  siano  d'immaginar).  Si  lera  però 
ogni  diffcolta  otferrando  che  fé  la  eqnaiione  generica  tia  p.  e.  x+  -f-  px%  +  7*  +  To,  ed  a,  £,  e 

siano  le  radici  della  ridotta  per  effcre  ^c.  yi.  ycS  -  «  dopo  la  foftituiione  §e  ne  rica?a  la  for- 

o 

mola    Y  a  "f"  V  ^  ""•  i~T7 777  ctte  ^ar*  *e  Tuttro  *•<*»«  della  proposta,    prendendo  per  a   e  per  b 

o  Y  a'    ▼  * 

dee.  qualunque  ddle  tre  radici  della  ridotta  e  poi  fuccettiTamente  i  due  radicali  in  pia,  ed  in  meno.  Ciò  rac- 
coglievi a  pag.  72  dei  prefati  Elementi  del  fig.  De  la  Grange. 
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far  uso  delle  prime  pel  caso  di  -(-  n,  basterà  F  assumer  a  positiva  ~J~  ecc.,  che  se 
ai  prenda  —  «  — •  ecc.,  si  avranno  le  radici  pel  caso  di  —  n .  Ma  volendo  prevalerci 
delle  formule  (//)  prenderemo  il  segno  superiore  o  pure  inferiore  di  zp  et •  secondo 
che  sia  -{-  n  o  veramente  —  n . 

Noterò  anche  che  se  una  Equazione  completa  di  4-°  grado  fosse  divisibile  esatta- 
mente per  un  fattor  lineare,  e  la  equazione  risultante  cadesse  nel  caso  contempla- 
to (§.  a),  allora  si  hanno  le  due  radici  minime  della  proposta  espresse  da 
x  =  \  (a rfc  \/  ai  (a* —  3  b)  — b.  L'Equazione 

x*  —  ia  xz  -f-  47  x2  —  7a  x  ^-  36  =  o  divisibile  pel  fattor  lineare  x  —  6,  sod- 
disfacendo alP  accennato  criterio,  se  ne  ricavano  dalla  prefata  formula  le  radici  a  }  i 
che  sono  le  minime  della  proposta,  le  altre  sono  6  }  3  come  si  può  verificare. 

Padova  i.°  Novembre  i838. 


Continuazione  e  fine  dei  Brevi  cenni  di  alcuni  resti  delle  classi  Brachiopodi  ed 
Acefali  trovati/ossili  in  Italia  per  G.  Michelotti.  (V.  Bim.  Ili,  pag.  1 19.). 

Genere  Lucina. 

Spec.  n.  1.  Lucina  pecten  Lamarck.  —  Lucina  testa  suborbiculari,  obliqua,  inaeqnilatera, 
compressa,  costis  minuti»  rotundatis,  striisque  transversis  granulato-decussata. 

Lamarck,  Anim.  voi.  V,  pag.  543. 

Poli,  Testac.  tab.  ao,  fig.  14.  med.  (  tellina  reticulata  ). 

Payraudeau,  Mollusch.  pag.  43. 

Deshayes,  Goquilles  foss.  des  envir.  de  Paris,  voi.  I,  tabi.  17,  fig.  1 1,  ia.  (Luana 
squamosa* 

Philipp!,  Enum.  mollus.  Sicil.  pag.  3i. 

Abita  al  Senegal  e  nel  mare  di  Sicilia. 

Fossile  frequente  presso  Parigi,  ed  a  Villavernia  presso  Tortona. 

Sia  il  Bonelli  nella  collezione  del  Museo  di  Torino,  come  il  sig.  Deshayes  nel  suo 

lavoro  sulle  conchiglie  fossili  delle  vicinanze  di  Parigi,  e  nella  seconda  edizione  di 

Lamarck  credettero  che  la  tellina  reticulata  del  Poli,  come  la  lucina  reticulata  del 

Payraudeau  fossero  sinonimi  della  lucina  squamosa  di  Lamarck  :  ma  il  sig.  PhilTppi 

dimostro,  che  le  mentovate  citazioni  appartengono  alla  lucina  pecten,  la  quale  gode 

esternamente  di  numerosissime  coste  longitudinali,  eguali,  avvicinate,  ed  inferiormente 

divise  con  istrie  transversali  granulose,  che  interrompono  le  longitudinali  :  dei  due  dentf 

cardinali  mediani,  F  uno  è  bifido  :  i  laterali  acuti,  la  forma  è  varia,  talvolta  rotonda, 

talvolta  transversale  od  oblonga  :  il  ligamento  esterno,  la  lunula  ovale  e  lanceolata. 
vol.  re.  ai 
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Spee.  n.  a.  Lucina  serrulosa  Bonetti  — *  Testa  dilatata,  depressa,  antice  rotondata,  postiee 
aogulato-sinuata,  lamelKs  transversi*,  amembranaceis,  frequentibos,  instrocta  :  dente  cardinali,  lo* 
odaci  Membranaceo,  postico  bipartito  laterali  antico  apprariaaato,  ekmgato,  prodotto  ;  altero 
dissilo,  revoluto. 

Abita 

Fossile  dell9  Astigiana  e  Parmigiano. 

Questa  specie  è  dilatata,  depressa,  il  margine  anteriore  è  rotondo,  non  così  il 
posteriore,  che  forma  una  specie  di  angolo  preceduto  da  un  leggiero  seno  longitudi- 
nale. Vi  hanno  quattro  denti,  dei  quali  i  due  mediani  non  egualmente  conformati, 
giacché  P  uno  è  bifido,  P  altro  semplice.  L' anterior  dente  dei  laterali  è  più  avvi- 
cinato, e  quasi  retto }  il  posteriore  è  più  lungo,  e  rivolto  :  ambedue  poi  sono 
molto  elevati  :  P  impressione  muscolare  anteriore  è  più  rimarcata  di  quella  del  lato 
opposto. 

Spec.  n.  3.  Lucina  tigerina  Deshayes.  —  Testa  lentiformi,  conveiiuscola,  decussatici 
striata:  ano  trìgono,  impresso,  minimo. 

Linn.  Syst.  natur.  pag.  n33. 

Gmelin,  pag.  3a88. 

Ghemnitz,  Conch.  y,  p.  6,  tab.  3 7,  fig.  390-91. 

Lamarck,  Anim.  s.  vert.  1  et  a  edit.  voi.  6,  pag.  3 18,  n.  53.  (  cytherea. 

Deshayes,  Encyclop.  méth.  tom.  a.  (lucina. 

Abita  P  Oceano  Indiano  ed  Americano. 

Fossile  frequente  dell7  Astigiana. 

Questa  specie,  che  Linneo  e  Gmelin  contemplarono  fra  le  venus,  e  Lamarck  fra 
le  cythereae,  da  lungo  tempo  era  dal  Bonelli  al  Museo  di  Torino  annoverata  fra  le 
lucine  ;  ma  il  sig.  Deshayes  avendone  egli  primo  reso  di  pubblica  ragione  il  luogo  da 
assegnategli,  riterremo  il  suo  nome  per  autorità. 

Spec.  n.  4*  Lucina  telata  Bonelli  —  Testa  suborbiculari  depressa,  valva  sinistra  doobos 
dentibus  instracta,  anteriori  bifido  \  sinistra  unico  dente  cardinali  mediano,  lateralibos  prodnctis, 
lamellis  transversis,  depressis,  ferme  continui*  ;  Kneis  longitadiaalibu*  minntissimis  exarata. 

Bonelli,  Catal.  m.  s.  n.°  3  a 08. 

La  lucina  telata  è  quasi  orbiculare,  ed  equilaterale  :  in  alcuni  individui  scorgesi 
eziandio  una  piccola  depressione  al  lato  posteriore,  carattere  frequentissimo  nelle 
lucine.  Nella  superficie  esterna  è  munita  di  lamelle  transversaE,  concentriche,  molto 
appiatite,  ed  avvicinate  in  modo  fra  loro,  che  pajono  continue  :  scorgonsi  inoltre  delle 
piccolissime  linee  longitudinali  decorrenti,  che  attraversano  le  lamelle  transversali  : 
la  lama  cardinale  è  composta  in  una  valva  di  un  dente  cardinale  -bifido,  e  di  due  late- 
rali :  nella  sinistra  valva  d' un  solo  dente  cardinale  mediano,  e  di  due  laterali,  dei 
quali  il  posteriore  più  allungato  delP  anteriore  :  il  margine  è  liscio. 

Alcuni  individui  sono  quasi  sprovvisti  della  reticolazione  summentovata,  la  quale 
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distingue  questa  specie  dalla  lucine  crassa  di  Lamarck,  che  è  inoltre  più  solida  ed 
offre  eziandio  delle  differenze  nella  lama  cardinale. 

Spec.  n.  5.  Lucina  Sedgwicii  mihL  —  Testa  repando-suborbiculala  \  coatis  transversis,  cras- 
si*, postice  undatis  ;  iriterstitiis  subtilissime  cancellatim  striati*  :  dente  cardinali  mediano  unico, 
bifido,  laterali  antico  approximato,  elevalo  ;  postico  rotondato  :  ligamento  crasso. 

Bonetti,  Mus.  Taurin.  n.°  3388.  (  Lue.  gigantea. 

Magnifica  è  la  specie  di  cui  tratto  :  essa  sorpassa  talvolta  i  tre  pollici  di  diametro. 
La  sua  forma  è  appiatita,  dilatata  e  quasi  orbiculare  :  la  superficie  esterna  è  munita 
di  coste  trasversali,  ingrassate,  clie  alla  parte  posteriore  decorrono  ondose-,  gP  inter- 
valli danno  a  dividere  una  fina  reticolazione,  non  interrotta  che  dalle  coste. 

Nella  cerniera  vi  ha  un  solo  dente  cardinale  mediano  bifido,  e  due  denti  laterali, 
di  cui  P  antico  è  molto  vicino  alla  lama  cardinale,  il  posteriore  più  distante  e  smar- 
rito, il  margine  è  semplice. 

La  corbis  lamellosa  di  Lamarck  quand'  anche  abbia  varii  caratteri  comuni  con 
questa  specie,  differisce  tuttavia  per  la  sua  forma  elittica,  perchè  le  sue  strie  longitu- 
dinali fra  le  lamelle  transversali  non  formano  alcuna  reticolazione  ;  vuoisi  infine  sepa- 
rare per  la  cerniera  medesima. 

Dovendo  cangiare  il  nome  a  questa  bella  specie  imposto  dal  sig.  Bonelli,  giacché 
nelP  opera  del  sig.  Deshayes  trovasene  un9  altra  specie  col  nome  di  lucuta  gigantea 
che  trovasi  nelle  vicinanze  di  Parigi,  credetti  a  proposito  d' apporvi  Si  nome  d' un 
eminente  geologo  inglese  il  sig.  Adam  Sedgvrich,  il  quale  mi  onora  della  sua  corri- 
spondenza (i). 

Spec.  ».  6.  Lucina  jamaiciensis  Lamarck.  «—  Lucina  lentiformi,  scabra,  sulcato-lamellosa* 
lamellis  brevibns,  concentrici  s,  postice  interruptis  :  latere  antico  utrimque  angulato. 

Chemnitz,  Gonch.  7,  pag.  24.  (  venus. 

Lamarck,  Anim.  1  et  a,  edit.  voi.  6,  pag.  aa3. 

Dilw,  Catal.  tom.  I,  pag.  194,  n.°  80. 

Soweibjr,  Genera  of  shells,  n.°  27,  fig.  3. 

Abita  P  Oceano  Indiano. 

Fossile  non  raro  dell'  Astigiana  e  della  provincia  d'  Alba. 

Questa  specie  non  era  ancora  indicata  allo  stato  fossile  :  gP  individui  però  che 
troviamo  nella  formazione  subappennina  anzi  accennata  sono  la  metà  più  piccoli  di 
quelli  che  abbiamo  allo  stato  vivente  nelP  Oceano  delle  Antille. 


(1)  Il  Remeado  Adamo  Sedate*  è  aitare  di  varia  mandria  del  più  alto  rflfeto  par  U  geologia.  Vad.  p.  e. 
Geologieal.  transact.  voi.  II,  pag.  399.  —  Ikid.  toI.  Ili,  pars  I.  —  Ibid.  tei.  IV. 
Brituh  affodation  at  Dnblin,  volani,  prom.  i835. 
Gaolog.  proe.  phil.  magai.  voi.  VID,  pag.  359. 
Goal,  of  Cuttbavkad  amai  Nana  Walea,  ole. 
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Spec.  n.  y.  Lucina  angulosa  mihL  — *  Lucine  ovato-oblonga,  depressa  antico  rotondala, 
postice  biangulata  5  lamellis  coneentrìcis  membranacei*,  regularibus  :  dentibus  cardinalibos  me- 
diani* duobus,  laterali  antico  approximato,  postico  dissito  ;  margine  dorsali  postico  recto. 

Abita 

Fossile  raro  dell9  Astigiana  presso  Montafia  nella  valle  dei  molini. 

Questa  specie  è  quasi  rotonda,  dico  quasi  per  trovarsi  alquanto  più  dilatata  tran- 
syersalmente  :  il  suo  Iato  anteriore  è  rotondo,  il  posteriore  forma  per  una  proeminenza 
una  specie  di  carena,  che  dona  luogo  a  due  angoli,  di  cui  uno  è  prodotto  dal  margine 
dorsale  che  è  retto,  l'altro  dal  margine  ventrale  posteriore  che  segna  uà  piccolo  seno  : 
la  superficie  esterna  gode  di  minute  coste  transversali,  niembranacee,  fra  loro  eguali, 
continue  e  concentriche,  e  che  segnano  un  risalto  alla  carena  di  cui  testé  facemmo 
cenno  }  gP  intervalli  ira  queste  lamelle  sono  lisci 

Nella  cerniera  abbiamo  due  denti  cardinali  mediani,  e  due  denti  laterali,  di  cui 
V  anteriore  molto  avvicinato  al  centro  e  ben  pronunziato }  il  posteriore  è  distante,  più 
internato  e  meno  chiaro. 

La  lucina  transversa  del  sig.  Bronn,  mentovata  nel  suo  catalogo  dei  fossili  subap- 
pennini, differisce  dalla  presente  per  aver  un  solo  seno,  per  essere  più  convessa  al 
dorso,  i  suoi  umboni  sono  più  elevati  e  distanti,  la  lunula  profonda  e  la  superficie  liscia. 

Spec.  /i.  8.  Lucina  tumida  mihi.  —  Testa  orbiculari,  tumida,  postice  subsinuosa,  subaequi- 
laterali  ;  costis  miautis,  frequentibus,  transyersis,  rotondati*,  regularibus  praedita  lunula  ovali. 

Abita 

Fossile  dei  colli  di  Torino. 

Osserviamo  in  questa  specie  una  forma  orbiculare,  il  lato  posteriore  segna  P  in- 
dizio d' un  seno  :  la  superficie  è  munita  di  un  grandissimo  numero  di  piccole  coste 
transversali  e  rotonde,  che  non  sono  interrotte,  e  tutte  d' egual  dimensione }  gli  um- 
boni sono  piccoli  ed  appena  proeminenti. 

Qualora  lo  stato  spatoso,  in  cui  sempre  troviamo  i  fossili  caratteristici  dei  vicini 
colli  mi  permettesse  di  purgare  questa  specie  dalla  sua  ganga  mi  sarebbe  permesso 
d'indagare  se  questa  specie  appartenga  al  genere  Diplodonta  del  sig.  Bronn,  $  con- 
fermato dal  sig.  Philippi  :  a  questo  m' indurrebbe  la  forma  della  Diplodonta  dilatata, 
non  che  i  solchi  transversali  :  il  seno  però  della  mia  specie  persuadenti  ritenerla  fra 
le  lucine. 

La  lucina  pensyhanica  di  Lamarck  non  puossi  unire  alla  presente  perchè  le  sue 
coste  transversali  sono  membranacee  ;  inoltre  tali  coste  sono  più  distanti  fra  loro  di 
quelle  della  lucina  tumida. 

La  lucina  edentula  è  più  sottile  della  tumida,  le  sue  còste  transversali  sono  più 
rare,  la  cerniera  quanto  ai  denti  è  nulla. 

Spec,  n.  9.  Lucina  miocenica  mihL  —  Lucina  suborbiculari,  latere  postico  abbreviato, 
obscure  sinuoso  ;  su}cis  minuti*,  transversis,  impressis  :  dente  cardinali  antico  incrassato,  bifariam 
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bipartito,  mediano  parrò,  trigono:  laterali  antico  dissito,  rotondalo,  postico  propinquo,  elongato  : 
impressione  muscolari  postica  orali. 

Abita. . 

Fossile  frequente  dei  colli  di  Torino. 

La  lucina  jamaiciensis,  come  la  pensylvanica  di  Lamarck  differiscono  dalla  pre- 
sente, perchè  hanno  delle  laminette  transversali  elevate,  ed  i  denti  cardinali  mediani 
quasi  nulli  :  consimili  ragioni  ci  persuadono  che  la  lucina  miocenica  va  disgiunta  dalle 
lucine  edentula»)  radula,  concentrica  ed  altre  :  dubiterebbesi  piuttosto  riguardo  alla 
lucina  lacteay  ed  alla  lucina  saxorum.  Il  divario  principale  fra  la  lucina  miocenica^  e 
la  lucina  saxorum  sta  che  in  quest'  ultima  i  denti  laterali  sono  quasi  nulli  :  inoltre  ella 
è  quasi  angolosa  anteriormente,  quando  nella  miocenica  i  denti  laterali  sono  ben  pro- 
nunziati, e  non  v'  ha  quella  sinuosità  angulosa  al  Iato  anteriore. 

Quanto  alla  lucina  lactea  di  Lamarck,  chiara  ne  è  la  spiegazione  che  ci  trasmette 
il  sig.  Philippi  nel  più  volte  citato  suo  lavoro  ;  essa  è  compressa,  orbiculare,  equiiate- 
rale,  transversalmente  a  strie  irregolari  :  gli  apici  piccoli  ed  uncinati  \  la  lunula  pic- 
cola, impressa  e  lanceolata  -,  talvolta  troviamo  eziandio  nella  superficie  esteriore  delle 
linee  longitudinali  :  nella  lucina  miocenica  le  strie  transversali  sono  più  piccole,  rego- 
lari, i  lati  non  sono  eguali  come  nella  lucina  lactea,  gli  apici  non  sono  uncinati,  e  la 
forma  generale  non  è  così  compressa. 

Spec.  n.  io.  Lucina  renulata  Lamarck.  —  Testa  suborbiculata,  vetricosa,  laevigata,  aequi* 
laterali  :  cardine  subbidentato  ;  deatibus  lateralibus  nullis. 

Lamarck,  ann.  du  Mus.  toin.  7,  pag.  2  39. 

Destance,  Dict  des  Scienc.  natur.  tom.  37* 

Deshayes,  Coquill.  foss.  pag.  93,  pi.  i5,  3,  4- 

Abita.  ♦..., 

Fossile  a  Grignon  presso  Parigi,  e  nelF  Astigiana. 

Questa  specie  è  prossima  ali9  edertula,  però  la  sua  cerniera  è  distinta,  quand'  an- 
che i  due  denti  laterali  sieno  alquanto  obsoleti. 

Spec.  n.  1 1.  Lucina  astensis  Bonetti.  —  Lucina  transversa  subaequilatéra,  valde  compressa: 
pube  ntrìmqae  sulcato-carinato  :  lunula  arcuata  lanceolata  :  cardine  dent  1-3  simplici,  striis  ele- 
vatis  concentricis. 
.      Abita.  ..... 

FossQe  dell9  Astigiana. 
,  BoneU.  Gatal.  del  Mus.  di  Torino,  nf°  33y  in  par.  Zool.  m.  s. 
Questa  specie  è  distinta  per  il  suo  solco  dorsale,  per  Y  arenatala  della  lunula 
lanceolata.  Essa  ha  un  solo  dente  cardinale  destro  1  a  sinistri  semplice  :  il  pube  è 
serrato.  

Spec.  n.  13.  Lucina  Taurìnia  Bonetti.  —  Testa' transvena,  subaeo^rihtéra,  laevigata,  lunula 
lanceolata,  impressa,  area  ligamentari  arcuata. 
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Bonetti,  Mas.  Taar.  et  cat.  n°.  3372.  m.  s. 

Abita 

Fossile  quasi  caratteristico  dei  colli  di  Torino, 

Essa  è  appena  distinta  dalFanzi  accennata,  senonchè  ha  il  dorso  liscio,  l'area  del 
ligamento  liscia^  la  lunula  profonda  e  lanceolata. 

Spec.  n.  1 3.  Lucina  callosa  Deskayes.  —  Testa  oblique  trìgona,  laevigata,  intas  callosa  : 
umbonibus  promiaulis,  recurvis  ;  lunula  magna,  cordata  ;  cardine  obsolete  bidentato  :  impressione 
muscolari  antica  transversa. 

A.  variet.  margine  nudato. 

Lam.  Ann.  du  Mas.  (venus. 

Idem,  Anlm.  t  et  1,  edit.  voi.  6,  pag.  a33,  n.°  26. 

Bonelli  et  Gene,  Mus.  Taur.  n.°  3368, 

Deshajes,  Encyclop.  tom.  II,  pag.  3 78,  n.°  16. 

Idem,  Coquill.  foss.  voi.  I,  pag.  96. 

Abita 

Fossile  a  Castelnuovo,  Sciabeno,  Baldicchieri,  Gortagnone,  e  nelle  vicinanze  di 
Parigi 

Specie  singolare  per  lo  spessore  della  sostanza  negli  adulti,  per  il  dolco  che  ne 
percorre  verticalmente  la  parte  interiore,  e  la  profondità  della  sua  lanata  sulla  quale 
ai  ripiegano  gli  apici.  Internamente  è  radiata  da  piccoli  solchi,  che  la  sostanza  del 
guscio  coli9  età  ricopre. 

Geotsmi  Astahte. 

Spec.  fi.  1.  Attorte  Murckisonii  mihL  —  Testa  ovali,  subtrigona,  inaequilaterali,  cottis  trans- 
versis,  rotondati*  versus  marginosa  posticuotattgulatis:  dentibus  cardinalibus  mediani*  simplicibus. 

Abita 

Fossile  nei  colli  di  Torino. 

Uastarte  Murchisonii  è  oblonga  quasi  triangolare  :  nella  parte  posteriore  vi  ha 
una  declività  pronunziata  con  un  seno  oscuro  verso  il  margine  :  la  superficie  esterna 
è  munita  di  varie  piccole  coste  eguali,  quasi  contigue,  e  angulose  alla  parte  posterio- 
re :  il  margine  è  liscio  :  nella  lamina  cardinale  vi  hanno  due  denti  ambedue  semplici. 

L' ostarle  lurida  del  sig.  Sowerby  differisce  da  questa  specie  per  la  forma  più 
arrondita,  per  1'  irregolarità  dei  suoi  sokhi,  perchè  ha  il  margine  emulato  (  margin 
cfenulated  vrithin);  le  medesime  cose  impediscono  di  ravvisare  nel  mio  astarte 
tastarle  elegans  del  medesimo  autore  ;  nella. definizione  dell'attorte  obliquata  le  pa- 
role :  a  . .  •  .  sh.  obovate,  transverse  depressed  :  with  many  oblique  concentric  strine 
upou  the  surface  }  margin  crenulated  . .  •  »  non  possono  conciliarsi  colla  definizione 
della  mia  specie. 
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La  crassma  damnoniensis  di  Lamarck,  che  fa  parie  evidentemente  di  questo  ge- 
nere, differisce  da  questa  specie  perchè  è  rotonda  e  perchè  le  strie  parale!!*  sono  più 
rare  e  più  elevate. 

Il  sig.  De-la-Jonkaire  nelle  memorie  della  Società  dei  naturalisti  di  Parigi,  citò 
col  nome  di  ostarle  incrostata  una  specie  contemplata  dal  Sowerby  col  nome  di 
ostarte  rugatasi  differisce  però  dalla  Murchisonii  per  la  sua  forma  orbiculare,  per 
P  irregolarità  delle  pieghe  transversali  e  la  loro  distanza,  inoltre  la  sua  lunula  è  pro- 
fonda, non  superficiale  come  nella  mia  specie. 

Nell'attorte  gracilis  di  Munster  riprodotto  dal  sig.  Goldfuss  \  le  coste  non  sono, 
rivolte  Terso  la  parte  posteriore  a  formare  degli  angoli*,  esse  sono  più  grosse  ed  ele- 
vate :  la  lunula  più  rimarcata* 

Dedico  questa  mia  specie  al  sig.  Impey  Murchison,  autore  dell9  ammirabile  pub- 
blicazione inscritta  The  Silurian  System,  London,  1839  -,  la  quale  facciamo  voti  che 
altri  imiti  ad  illustrare  paratamente  le  altre  stratificazioni,  che  pure  sarebbero  assai 
più  chiare  se  avessero  cadauna  uno  speciale  e  valente  commentatore. 

Geicebe  Veitus. 

Spcc.  n.  1.  Peims  geographica  Gmelin.  —  Testa  pvato-ohtaaga,  valde  uaequihtera,  idei» 
transvertis  :  striis  longitadinalibus  obsoleti». 

Linn.  et  Gmelin,  pag.  3ag3,  n.°  i33. 

Chemnitz,  Conch.  7,  t.  4*,  fig»  44°- 

Schroter,  EinL  tom.  Ili,  pag.  171,  n.°  4». 

Poli,  Testac.  tav.  ai,  fig.  ia,  i3.  (  ven.  litterata.        ? 

Lamarck,  Anim.  1  et  a,  edit  voi.  VI,  pag.  356. 

Payr.  Catal,  pag.  5i,  n.°  87. 

Philippi,  Enum.  mollusch.  pag.  45. 

Abita  il  mare  Mediterraneo. 

Fossile  nel  Parmigiano  ed  Astigiana. 

Bella  è  la  spiegazione  che  ce  ne  dona  il  sig.  Philippi,  mentre  provò  in  fatti  che  la 
venus  retifera  di  Lamarck,  come  le  mormorata  e  petaUna  del  medesimo  in  un  colla 
venus  Tenoni  del  Costa,  non  sono  che  varietà  della  specie  che  ci  occupa. 

GP  individui  fossili  a  differenza  dei  viventi  sono  più  lunghi,  meno  solidi,  il  margine 
verticale  non  è  retto,  e  le  sue  strie  longitudinali  sono  egualmente  apparenti  nel  lato 
orale  come  nel  contrario. 

Spec.  ».  a.  Tenus  Genti  mihL  —  Yeaus  oTato-eJoBgsU,  traprar*ijn  costai*  ;  costi*  depres- 
si», rotondati*,  pube,  aaoque  lanceolatis. 

Brocchi,  Conch.  foss.  voi.  II.  (  venus  j>apiliacea. 
Abita.  ..... 
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Fossile  nel  Parmigiano,  Piacentino  ed  Astigiana  alla  ralle  <F  Àndona  a  Montafia. 

A  buon  diritto  osserva  il  sig.  Deshayes  nella  a.*  edizione  di  Lamarck,  che  devesi 
mutare  il  nome  a  questa  specie  applicato  dal  Brocchi,  giacché  in  effetto,  in  confronto* 
della  venus  papilionacea  virente,  la  specie  fossile  di  cui  trattiamo  ha  le  coste  transver- 
sàli  distinte,  grosse  e  più  arrondite  :  inoltre  la  conchiglia  non  è  così  allungata,  ed  è 
equilaterale.  Sia  la  lunula,  come  il  pube  sono  egualmente  lanceolati. 

Ascrivo  a  questa  specie  il  nome  dell'eminente  entomologo  italiano  Giuseppe  Gene* 

Spec.  n.  3.  Fenus  dione  Linn.  —  Yenus  oblique  cordata  :  costìs  transversis  elevato-lamellosis 
versus  margioem  spinulosis  ;  interstitiis  lineis  transversis  praedita. 

Linn.  Syst.  nat.  pag.  1128. 

Gmelin,  pag.  3  a  66,  n.°  1. 

Schroter,  Einl.  tom.  Ili,  pag.  109,  n.°  1. 

Chemnitz,  Gonch.  6,  tav.  27,  fig.  ayi-3. 

Dilw.  Gatal.  tom.  I,  pag.  i58,  n.°  1. 

Lamarck,  Anim.  1  et  2,  edit.  voi.  VI. 

Deshayes,  Encyclop.  tom.  II,  pag.  57,  n.°  18. 

Abita  P Oceano  Americano. 

Fossile  rarissimo  a  Pocapaglia  presso  Brà. 

Possedo  una  sola  valva  di  questo  fossile,  che'  m'ebbi  dalla  gentilezza  del 
sig.  Aw.  Gravieri  di  Bra,  ne  so  se  v\  esistano  altri  individui  nelle  collezioni  dei  ter- 
reni subappennini. 

Spec.  n.  4.  Fenus  sulcmtina  mihi.  —  Yenus  rotundato-trigona,  strìis  transversis,  postico  sul- 
ciformibus  :  ano  cordato . 

Ghemnitz,  Gonch.  6,  tav.  35,  fig.  371-72. 

Encyclop.  tav.  269,  fig.  3.  a,  b. 

Lamarck,  Anim.  1  et  2,  edit,  voi.  VI,  pag.  3o8. 

Abitai7 Oceano  Indiano. 

Fossile  frequente  nel  Piacentino,  Parmigiano  ed  Astigiana. 

Non  ammettendo  col  sig.  Deshayes  il  genere  cytherea  di  Lamarck,  ripongo  questa 
specie  fra  le  veneri:  essa  non  fu  ancor  indicata  allo  stato  fossile. 

Spec,  n.  5.  Fenus  ornata  mihi.  —  Yenus  oblique  cordata,  ioaequilaterali,  strìis  longitudioa- 
Kbus  frequentibus  rotundatis,  lamellis  parvis  raris,  prominulis  decussautibus,  pube  anoque  lan- 
ceolatis,  margine  integro. 

Abita. 

Fossile  raro  del  colle  di  Torino. 

Questa  specie  è  alquanto  orbiculare,  non  ha  i  lati  eguali  :  il  suo  dorso  possedè  un 
gran  numero  di  piccole  strie  longitudinali  rotonde,  interrotte  da  altre  superiori  più 
elevate,  che  iono  lamelliformi:  il  pube  e  Panò  sonò  lanceolati,  il  margine  non  è 
interrotto. 
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Lo  staio  spatoso  in  cui  trovasi  questo  fossile,  come  la  maggior  parte  di  quelli  che 
abbiamo  nel  colle  di  Torino,  non  mi  permette  d*  investigare  la  natura  delle  impressioni 
che  arerà  questa  renere,  la  cui  reticolazione  è  singolarissima. 

La  qenus  reticulata,  che  ora  menzioneremo,  differisce  dalla  presente  per  la  forma 
é  per  la  sua  reticolazione. 

La  venus  Dombey  di  Lamarck  differisce  eziandio  dalla  presente  perchè  è  più 
rotonda,  i  suoi  solchi  longitudinali  non  sono  rotondi,  e  le  strie  transversali  sono 
differenti. 

Consimili  motivi  allontanano  la  venus  ornata  dalla  venus  ovata,  e  dalla  cyiherea 
mixta  del  citato  Lamarck. 

Spec.  n.  6.  Venus  reticulata  Linn.  —  Yenus  cordato-rotundata,  tumida  5  striis  longitudi- 
nalibus  distinctis,  transversis,  crebri»,  membraoaceis,  plicato~crispU,  subgranulosis. 

Linn.  et  Gmelin,  Syst.  pag.  3ay5. 

Chemnitz,  Gonch.  voi.  VI,  tav.  6,  fig.  38a-3. 

Favanne,  Gonch.  pi.  46.  B.  1. 

Lamarck,  Anim.  1  et  a,  edit.  voi.  VI,  pag.  336. 

Abita  P  Oceano  delle  Grandi  Indie. 

Fossile  a  Villavernia  presso  Tortona. 

Questa  specie  è  costantemente  munita  di  laminette  transversali,  lamelliformi,  ele- 
vate, che  affettano  una  crisposità,  o  granulazione  nel  contatto  colle  strie  longitudinali, 
distinte  in  ciò  che  sono  elevate  e  rotonde. 

Non  la  trovo  citata  prima  d' ora  negli  stati  subappennini. 

Spec.  n.  7.  Fenus  Renieri  mihi.  —  Testa  ovato-subrhomboidali,  solida,  laevigata,  margine 
simplici,  lunula  elevata  rotondata. 

Abita 

Fossile  rarissimo  delT  Astigiana. 

Interessantissima  specie  che  affetta  una  forma  geometrica  a  somigliare  alquanto 
al  cardium  multicostatum  di  Philipp!,  riprodotto  dal  sig.  Goldfuss  :  essa  è  solida 
superiormente  liscia,  a  margine  semplice  e  liscio  :  intricata  è  la  sua  cerniera,  che  pos- 
sedè tre  denti  cardinali,  ed  un  intimo  a  lato  anteriore  divergente  :  P  impressione  pai- 
leale  è  posteriormente  angulosa-,  la  musculare  anteriore  quasi  rotonda,  irregolare 
la  posteriore. 

Spec.  ».  8.  Fenus  extincta  mihi.  —  Testa  parva,  depressa,  ovali,  margine  dorsali  recto  5 
dorso  costi»  transversis,  raris,  rotundatis,  lineis  minuti*  instructis. 

Abita 

Fossile  raro  del  colle  di  Torino. 

Questa  specie  è  quasi  ovale  :  il  margine  inferiore  è  rotondo,  a  dorsale  è  quasi 
retto  partendo  dagli  umboni  :  la  superficie  esterna  è  segnata  da  6  coste  trasversali, 
elevate  e  rotonde,  nei  cui  intervalli  scorgesi  un  gran  numero  di  piccole  linee  :  nella 

rnr      ir  * 
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cerniera  vi  hanno  due  denti  cardinali  quasi  perpendicolari  all'  asse  della  conchiglia,  il 
dente  laterale  è  inconspicuo  per  P  attrito  che  sofferse,  il  margine  interno  è  liscio. 

La  venus  Bronguiarti  del  sig.  Payradeau  che  più  a  questa  s' avvicina  ne  differisce 
per  la  forma  come  per  la  cerniera  e  le  coste  transversali  :  nella  venus  dysera  -di  Broc- 
chi o  Brongniarti  Payradeau  queste  coste  sono  o  crasse  o  ripiegate,  né  P  una  né 
P  altra  di  queste  cose  scorgonsi  nella  venus  extincta.  I  denti  cardinali  inoltre  della 
Brongniarti^  giusta  il  Philippi,  sono  rivolti  e  non  perpendicolari,  ecc. 

Genere  Venehupis. 

Spec.  tu  t.  Venerupis  pernarum  BoneUL  — -  Testa  ovato-transversa,  antioe  attenuata,  ro- 
tondata, nymphis  abbreviatis,  dorso  angulato,  transverse  crenato  sulcato  :  dentibus  cardinaUbns 
duobus,  superne  bipartita,  lìgamento  interno. 

Bonelli,  Mus.  Taur.  n.°  3  249.  m#  Sa 

Abita. 

Fossile  frequente  nel  Parmigiano,  Piacentino,  Astigiana  \  nell'interno  delle  glandi 
perne. 

Questa  specie  è  transversale  ed  arrondita,  anteriormente  è  abbreviata,  dilatata 
nella  parte  posteriore}  il  suo  dorso  è  munito  di  un  gran  numero  di  lamelle  transver- 
sali, che  dalla  metà  del  disco  al  margine  sono  arrondite  ed  ondose }  varii  solchi  lon- 
gitudinali attraversano  le  medesime  e  le  danno  P  aspetto  d' una  crisposità  lamellare. 
L' impressione  palleale  descrive  un  triangolo  retto  :  P  impressione  musculare  poste- 
riore è  quasi  rotonda,  irregolare  P  anteriore. 

La  cerniera  è  composta  di  due  denti  cardinali  mediani,  che  sono  molto  elevati,  e 
superiormente  divisi  in  due  :  il  legamento  è  interno,  dilatato  :  brevissima  la  lunula,  il 
margine  è  liscio. 

La  venerupis  pernarum  differisce  dalla  venerupis  per/brans  per  essere  più  grande, 
più  gobba  e  quasi  angolata  al  pube  :  le  ninfe  ambedue  abbreviate  :  la  cavità  ligamen- 
tare  ampia,  le  sue  coste  transversali  quasi  rotonde,  e  crenate  da  solchi  longitudinali 
interrotti  negP  intervalli. 

La  venerupis  irus  di  Lamarck  essendo  ovale  e  non  transversale,  col  lato  poste- 
riore quasi  anguloso,  come  la  differenza  delle  lamine  transversali  è  motivo  per  cui 
separiamo  da  questa  la  venerupis  pernarum. 

Quanto  alla  venerupis  italica  del  sig.  Defrance  (Diction.  des  Scienc.  nat.  5  7, . 
pag.  a46  )  essa  non  è  che  una  varietà  della  venerupis  faujasii  di  Basterot. 

Consentaneo  ai  principii  che  mi  proposi,  io  pubblico  quest'  inedita  specie  del 
Bonetti,  ritenendone  il  nome,  sia  perchè  gli  calza  a  cappello,  come  perchè  non  lo  trovo 
finora  usato  per  altre  specie. 
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Gbuebe  Cobbvla. 

Spec.  iu  1.  Corbula  umboneìla  Deshayes.  —  Testa  ovato-transversa,  crassa»  globosa»  antica 
rostrata,  natibos  magnis,  recorvis,  praeminentibus,  strìis  scalariformibos,  grossioscolis. 

Deshayes,  CoquilL  foss.  env.  de  Paris,  voi.  I,  pag.  57,  a0  7,  tab.  VII,  fig.  18-19. 

Idem,  a.*"  edit  Lamarck,  toI.  VI,  pag.  i4*.  .  . 

Abita 

Fossile  nelle  viciname  di  Parigi  a  Valmondois,  e  rarissimo  nelP  Astigiana. 

L' indivìduo  dell9  Astigiana,  di  cui  fo  cenno  trovoasi  presso  Montafia;  esso  è  però 
alquanto  più  depresso  :  inoltre  il  suo  becco  è  segnato  da  alcuni  solchi  longitudinali, 
che  non  trovo  indicati  nelle  figure  che  ci  dona  il  sig.  Deshayes  di  questa  specie  fre- 
quente nelle  vicinanze  di  Parigi.  

Spec.  n.  a.  Corbula  intermedia  mihi.  —  Testa  ovata,  transversim  solcata,  latera  antico  ro- 
striformi superne  attenuato,  antica  rotondata. 

Abita 

Fossile  dell'Astigiana  e  del  Tortonese. 

Questa  specie  è  quasi  rotonda,  vani  solchi  transversali  scorgonsi  nel  suo  dorso  : 
la  parte  anteriore  termina  in  un  becco  (non  così  lungo  come  nelPanatinalongirostris) 
che  è  superiormente  rotondo,  sensibilmente  attenuato  \  nelP  altra  estremità  la  conchip- 
glia  è  dilatata  ed  arrondita. 

La  citata  corbula  longirostris  e  V  eryihrodon  di  Lamarck,  sono  vicine  a  questa 
specie,  che  n'  è  mediana  per  li  suoi  caratteri. 

Gehere  Bobiiu. 

Spec.  n.  1.  Bornia  corbuìoides  Philippe  —  Testa  subtriangula,  aequilatera,  compressa, 
utrimque  angulis  rotondata,  ibique  margine  crenolata  5  dentibos  laterafibos  approzimatis. 

Bivona,  Collez.  erycina. 

Philippi,  Enum.  mollusc.  Siciliae,  pag.  14,  n.°  1,  tav.  I,  fig.  i5. 

Abita  il  mare  di  Sicilia. 

Fossile  raro  dell'Astigiana. 

Questa  specie  è  molto  depressa,  quasi  triangolare,  apparendo  leggierissimamente 
striata  sul  dorso.  Il  cardine  della  valva  destra  mostra  lateralmente  un  dente  separato 
dalla  fossetta,  il  posteriore  obliquo,  e  P  anteriore  cardinale  retto  :  nella  valva  sinistra 
simili  denti  più  vicini  al  margine  ai  quali  ne  aggiugnesi  un  altro  antico  più  minuto. 

Questa  specie  del  sig.  Philippi  appartiene  ad  un  genere  dal  medesimo  stabilito, 
che  per  la  sua  importanza  crediamo  potersi  conservare. 
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Genere  Mya. 

Spie.  ».  i.  Mya  testanti*  Bonetti  ~  Tetta  ovali  elongata,  aotice  sobaagulata,  postice  ro- 
tondata, lameliis  transversis,  ragaeformibos. 

Brocchi,  Gonch.  foss.  tav.  1 5,  fig.  4,  5. 

Abita 

Fossile  nel  Piacentino  e  nell'Astigiana. 

Siccome  il  Brocchi  non  dà  alcuna  spiegazione  intorno  a  questa  specie,  così  il 
Bonelli  y9  appose  egli  stesso  un  nome  desunto  dalla  natura  della  stessa  conchiglia. 

Spec  *i.  a.  Mya  dilatata  mihi.  —  Testa  depressa  dilatata,  aequilaterali,  lateribns  rotondati*, 
dente  cochlearì  trìgono. 

Abita 

Fossile  delP  Astigiana. 

Questa  specie  per  la  sua  forma  e  per  il  suo  dante,  differisce  dalla  predetta  e  da 
quelle  lasciateci  da  Lamarck. 

Gemere  Lutraru. 

Sp.  fi.  i.  Lutraria  rugosa  Gmelin.  —  Testa  ovata  subtumida,  ttrlis  longitadinalibus,  eleva- 
ti*, transversis,  minus  elevati*,  decussantibus. 

Gmelin,  pag.  3a6i.  (mactra. 

Chemnits,  ConcL  6,  tab.  a4,  fig«  a36-7- 

Encyclop.  pag.  a54,  fig-  a.  a.  b. 

Lamarck,  Anim.  i  et  a,  edit  voi.  VI. 

Gray  in  London  's  magagni  of  naturai  history  publised  for  1837,  pag.  3^3. 
(Spisula). 

Abita  P  Oceano  Europeo  ed  Indiano. 

Fossile  frequente  nel  Piacentino,  Parmigiano  ed  Astigiana. 

Non  comprendo  il  motivo  per  cui  il  sig.  Cav.  Gray  abbia  riunita  questa  specie  al 
suo  genere  Spisula  :  inoltre  dubito  se  possa  conservarsi  il  suindicato  genere  :  ecco 
come  lo  definisce.  •  .  .  Shell  ovate,  trigonal,  subangular  at  each  end.  Hinge  and  lat- 
terai teeth  as  in  mactra  ;  but  hinge  tooth  of  Lefth  valve  small  :  syphonal  inflection 
ovate  distinct.  Ligament  just  within  the  cardinal  edge,  over  the  top  of  the  cartilage, 
and  not  separated  from  it  by  any  shell  piate  :  and  partly  hid  from  view  by  the  upper 
edge  of  the  hinge  margin 

Quanto  alla  forma  generale  assegnata  dal  sig.  Gray  a  questo  genere,  veniamo  a 
vedere  che  egli  stesso  non  riconobbe  un  tal  carattere  come  distintivo,  riunendo  al  suo 
genere  Spisula  la  lutraria  rugosa;  a  pari  sia  le  impressioni  musculari,  come  la 
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palleale  persuadono!  essere  identiche  a  quelle  delle  lutrarie  ;  a  meno  che  nella  lutraria 
rugosa  sono  più  ampie  di  quelle  deDa  lutraria  elliptica,  necessario  corollario  del 
maggior  volume  dell9  una  che  dell'  altra  specie.  Appone  bensì  il  sig.  Gray,  che  ri  ha 
un  dente  laterale  posteriore,  che  corre  in  senso  obliquo  ed  è  vicino  alla  fossetta  car- 
dinale, ma  neppure  questo  dente  è  analogo  a  quello  delle  mactre  :  nella  citata  lutraria 
rugosa  egli  è  continuo  :  aggiugni  che  in  un  buon  numero  d' individui  della  lutraria 
elKpticaj  e  della  solenoide*  (  che  il  sig.  Graj  lasciò  ira  le  lutrarie)  hanno  un  rudi- 
mento di  dente  presso  la  fossetta  cardinale,  quand'  anche  meno  distinto  di  quello  che 
esiste  nella  spisula  rugosa  :  non  mancano  adunque  nella  Spisula  tutti  i  distintivi  della 
mactre^  e  neppure  i  pi*  importanti  del  genere  Lutraria  nel  quale  tuttavia  devesi 
ritenere. 

Che  tale  debba  essere  il  giudizio  che  ne  do,  lo  conferma  il  sig.  Deshayes,  che  ci 
avvisa  esservi  un  passaggio  insensibile  dalle  mactre  alle  lutriarie  ;  così  avvicinando  la 
lutraria  elliptica  alla  rugosa,  e  quest'  ultima  alla  mactra  striatula  si  vede  il  passaggio 
dei  due  generi  :  infatti  nella  prima  specie  non  vi  ha  che  una  lama  in  fossetta  disposta 
in  forma  di  V  ^  nella  seconda  abbiamo  due  denti  laterali,  quand'  anche  inerenti  alla 
lama  cardinale  :  nella  terza  specie,  ed  altre,  abbiamo  due  denti  cardinali,  separati 
dalla  lama  cardinale,  non  così  però  distinti  e  allontanati  come  lo  sono  nella  mactra 
triangula,  alla  quale  però  s' addiviene  per  mezzo  <F  altre  specie  mezzane. 

Egli  è  singolare  che  una  specie  così  ovvia  nei  terreni  sopracretacei  d' Italia,  non 
sia  ancor  stata  indicata,  quando  ne  furono  indicate  delle  preziosissime. 

Bramò  un  autore  della  nostra  età,  benemerito  della  malacologia  di  separare  la 
varietà  b  di  Lamarck  di  questa  specie  per  formarne  una  nuova  col  nome  di  Spisula 
Lamarkii,  che  vive  presso  le  coste  dell'  isola  di  S.  Domingo. 

Spec  n.  a.  Lutraria  solenoide*  Lamarck.  —  Testa  oblonga,  striis  transversis  rugaeformibus, 
latere  antico  praelongo,  apice  rotondato,  valde  hiante. 

Gmelin,  pag.  3aai.  (mya  oblonga. 

Ghemnitz,  Gonch.  voi.  VI,  tav.  a,  fig.  i  a. 

Brocchi,  Gonch.  tom.  II,  pag.  336. 

Lamarck,  Anim.  i  et  a,  edit  voi.  VI,  pag.  90. 

Bronn,  ItaL  pag.  88,  n.°  481. 

Lyell,  Elem.  of  geol.  toI.  Ili,  pag.  55. 

Gray,  cit.  loco,  pag.  3^4- 

Abita  le  coste  di  Europa. 

Fossile  presso  Roma,  nel  Vicentino,  Parmigiano,  Piacentino,  Astigiana,  e  nei  colli 
presso  Torino. 

Io  annunzio  questo  fossile  sia  per  togliere  ogni  dubbio  indotto  dal  sig.  Philippi 
suIP  esistenza  di  questa  specie  nei  terreni  subappennini,  come  per  indicarla  dell9  età 
sopracretacea  mediana  dei  monti  esistenti  presso  Torino. 
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Gehebb  Sole*. 

Spec.  n.  i.  Solen  repandus  mihL  —  Testa  orata,  dilatata,  depressa,  subaeqailaterali,  saperne 
laevigata  ;  dentibos  cardinalibus  duobus  dìvarìcatis,  cardine  mediano  \  legamento  esterno  crasso. 

Abita 

Fossile  nell'Astigiana. 

Questa  specie  è  quasi  rotonda,  depressa  e  dilatata }  i  suoi  lati  quasi  eguali  :  la 
superficie  esterna  munita  solamente  di  linee  transversali,  segno  <T  accrescimento  della 
conchiglia  :  il  margine  è  semplice  :  nel?  interno  scorgonsi  due  impressioni  muscularì 
che  sono  ovali }  V  impressione  palleale  descrive  inferiormente  un  angolo  :  i  denti  car- 
dinali in  numero  di  due  sono  divaricati,  P  area  ligamentare  solida  ed  abbreviata. 

Il  solen  caribceus  di  Lamarck  distinguesi  da  questa  specie  per  essere  oblongo,  e 
per  le  sue  impressioni  musculari,  e  per  la  palleale  ecc. 

Spec.  n.  a.  Solen  caribaeus  Lamarck*-—  Testa  oblongo~ovali,  recta  ;  alterila  valva©  cardine 
Indentato,  alterìns  dente  unico  bifido. 
Lister,  Conch.  tav.  4ai,  fig.  a65. 
Klein,  Tentament,  ost  tav.  1 1,  fig.  68.  a,  A. 
Adanson,  Senegal,  pag.  a  5  5,  tav.  19,  fig.  1.  . 
Chemnitz,  Conch,  tom.  XI,  tav.  198,  fig.  19-37.  Solen  Guineensis. 
Dilw.  Gat.  tom.  I,  pag.  6a,  n.°  i3. 
Encyclop.  pi.  aa5,  fig.  1. 
Lamarck,  Anim.  1  et  a,  edit.  voi.  VI,  pag.  58. 
Abita  P Oceano  delle  Antille  e. presso  ai  lidi  del  Senegal. 
Fossile  raro  dell1  Astigiana. 
Io  credo  di  qualche  rilievo  d' indicare  questa  specie  dei  terreni  sopracretacei. 

Spec.  n.  3.  Solen  vaginoides  Lamarck.  —  Testa  lineari,  subarcuata,  ranella  $  eardinibus 
unidentatis. 

Lamarck,  Anim.  1  et  a  edit.  voi  VI,  pag.  54* 

Abita  il  canale  d' Entrecasteaux,  e  pressa  tutte  le  isole  della  Nuova  Olanda. 

Fossile  del  Piemonte. 

Egli  è  singolare  che  questa  specie  così  lontana  ora  da  noi  d'abitazione  si  rinvenga 
allo  stato  fossile  della  nostra  formazione  subappenina  d'Italia. 

Spec.  n.  4*  Solen  Olivi  mihL  — •  Testa  lineari,  ovali,  depressa  subarcuata,  cardine  margini 
antico  contigua  unidentato. 

Fossile  dell'  Astigiana. 

Questa  specie  è  dilatata  come  il  solen  legume^  la  sua  curvatura  è  come  quella 
del  solen  vaginoides^  il  cardine  ha  un  solo  dente  contiguo  al  margine  anteriore  che  è 
arrondito. 
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Gehere  Soleccbtcs. 

Spec.  n.  1.  Solecurtus  strigliata*  Blainvitte.  —  Testa  ovali  oblonga,  valde  convexa,  strili 
obliqui*,  longitudinalibus  insculpta  ;  cardine  medio. 

Lino.  Syst.  natur.  pag.  1 1 15.  (Solen. 

Lamarck,  Anim.  i  età,  edit.  voi.  VI,  pag.  63. 

Brocchi,  Conch.  voi.  II,  pag.  497*  (  Solen  candidila. 

Basterot,  Mem.  pag.  393. 

Bronn,  ItaL  pag.  88,  n.°  4  7  5. 

Philipp!,  Enom.  molluschi  pag.  5,  n.°  5. 

Abita  il  mare  Mediterraneo  e  l'Adriatico. 

Fossile  frequente  nel  Parmigiano,  Piacentino,  Astigiana,  e  raro  nei  colli  presso 
Torino. 

H  sig.  Bronn,  e  poscia  senza  riflettere  a  quanto  ci  lasciò  il  medesimo,  Fautore 
delP  opera  intitolata  :  Enumeratio  moUuschorum  Sicilùe,  notarono  che  il  Brocchi 
credette  di  ravvisare  in  questa  specie  il  solen  candidus  di  Renieri  :  il  motivo  per  cui 
Brocchi  aveva  creduto  doversi  il  solen  candidus  allontanare  dallo  strigilatus  lo  poneva 
in  che  appariva  sempre  più  largo  e  jneno  lungo  dello  strigilatus^  oltre  di  che  le  strie 
oblique  sono  più  profonde ...  ci  avvediamo  però  di  leggieri,  che  non  possiamo  far  gran 
conto  di  tali  cause,  giacché  con  un  buon  numero  d' individui  della  specie  che  rap- 
porto chiaro  si  scorge  alcuni  di  essi  assimilarsi  assaissimo  al  solen  strigilatus  vivente, 
e  che  sia  nei  fossili  come  nei  viventi  le  strie  sono  soggette  a  variare. 

Questa  specie  fu  già  indicata  dei  terreni  sopracretacei  superiori  d' Italia,  non  già 
dei  sopracretacei  mediani. 

Gemere  Pahopaea. 

Spec.  n.  1.  Panopaea  abbreviata  mihi.  —  Testa  abbreviata,  parva  subaequilaterali,  tumida, 
costìs  transyersis,  rotondati*  instructa. 

Abita 

Fossile  a  Ronca  presso  Verona. 

Per  la  forma  generale  s'avvicina  questa  specie  alla  panopcea  Faujasti  di  Menarci, 
ma  è  molto  più  piccola,  ed  ha  delle  coste  transversali  che  mancano  nelP  ultima  spe- 
cie. Collez.  Michel. 

Gehebe  Saxicàva. 

Spec.  n.  1.  Saxicava  arctica  Philippi  — -  Testa  oblonga,  tranrrtrrim  striata,  rugosa;  tatare 
postico  longiore,  troncato,  valvularum  angui!*  bink  muriceli*. 
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Philipp!,  Enum.  molluschi  pag.  20.  (cuna  citat. 

Deshayes,  a.*  edit.  Lam.  voi.  VI,  pag.  5y.  (in  nota. 

Abita  P  Oceano  Britannico,  il  Mediterraneo  e  V  Adriatico. 

Fossile  presso  Palermo  e  nelle  marne  dei  colli  di  Torino. 

Questa  specie  è  soggetta  a  variazioni  sensibili  non  solo  nella  forma,  come  anche 
per  non  essere  nutricata,  come  si  evince  dalla  tavola  XII,  fig.  1 4  del  Brocchi. 

Le  contemporanee  osservazioni  del  Deshayes  e  del  Philippi  ci  provano,  che  il 
solen  minutus  di  Lamarck  e  V  hyatella  arctica  devono  essere  riunite. 

Accurata  è  la  sinonimia  come  la  spiegazione  di  questa  specie  che  ci  dona  il  Phi- 
lipp! :  io  rinvio  al  suo  lavoro  chi  desidera  avere  maggtdti  schiarimenti  a  questo 
riguardo. 

La  saxicava  arctica  fu  per  lo  avanti  solamente  indicata  come  proveniente  dai 
terreni  subappennini. 

Genere  Petricola. 

Spec.  n.  1 .  Petricola  fragili*  mihi.  —  Testa  tenui,  ovato-trigona  ;  stri»  transrersb  remotiu- 
scuHc  :  ad  interstitia  striis  exilioribus,  verlicalibus. 

Linn.  Syst.  natur.  pag.  1 1 19.  (tellina  fragile. 

Chemnitz,  Gonch.  tom.  VI,  pi.  9,  fig.  84* 

Schroter,  Einl.  tom.  II,  pag.  646. 

Payr.  Gatal.  pag.  34,  n.°  56. 

Poli,  Test.  tom.  I,  pi.  i5,  fig.  aa,  a4- 

Lam.  Anim.  sans  vert  1  et  a  edit.  voi.  VI,  pag.  157.  (petricola  ochroleuca.) 

Sowerby,  Genera  of  shells.  n.°  i5. 

Abita  V  Oceano  europeo  ed  il  Mediterraneo. 

Fossile  presso  Bordeaux,  nella  Sicilia,  nel  Parmigiano,  Piacentino  ed  Astigiana. 

Vha  chi  suppone  ravvisare  piuttosto  nel  nostro  fossile,  la  petricola  lithophaya  di 
Bronn,  che  Vochroleuca  di  Lamarck,  epperciò  osserverò  che  Retzio  notò  che  la  prima 
era  aperta  alle  due  estremità  :  inoltre  il  sig.  Philippi  ci  avvisa  che  la  sua  forma  è 
ovata,  colle  strie  ondose. 

Credo  di  dovere  restituire  a  questa  specie  il  nome  impostole  da  Linneo,  doven- 
dosi usare  a  preferenza  di  quello  che  le  diede  Lamarck. 

Genere  Clavagella. 

Spec.  n.  1.  Clavagella  bacillari*  Deshayes.  —  Testa  tubo  elongato,  subrecto:  disco  termi* 
nati  fissura  perforato,  margine  tubulis  dictome  ramosis  fimbriati*. 
Deshayes,  Encyclop.  méth.  tom.  II,  pag.  a 39. 
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Idem,  a.da  edit.  Lamarck,  Anim.  voi.  VI,  pag.  a4- 
Bivona,  Molluschi,  pag.  i.  (Tubulana. 
Philippe  Enumerat.  Mollus.  pag.  i . 
Abita  il  mare  Mediterraneo. 
Fossile  nella  Sicilia  e  nelP*Astigiana. 

1/  unico  individuo  di  questa  specie  dei  nostri  terreni  vicini  esiste  in  piccolo  fram- 
mento, tuttavia  distinguibile,  nella  collezione  del  mio  amico  Aw.  Bellardi, 

Genere  Tehedo. 

Spec.  n.  i.  Teredo  navali*  Linneo.  —  Testa  cylindrica,  fiexuosa,  antice  palmulis  duabus, 
brevibos,  simplicibos,  semìlanatis. 

Linn.  Syst  nat.  pag,  1267. 

Sellius,  Hist.  natur.  Tered.  tab.  1. 

Adanson,  Senegal,  pag.  264,  tav.  19. 

Sowerby,  M.  C.  tav.  102,  fig.  5,  6,  7,  8. 

Brocchi,  Conch.  foss.  tom.  II,  pag.  269. 

Lamarck,  Anim.  1  et  2  edit.  voi.  YI,  pag.  38. 

Philippi,  Enum.  Mollus.  pag.  a*(cum  citat. 

Abita  P  Oceano  Europeo. 

Fossile  nell'  Inghilterra  e  nei  terreni  subappennini  d' Italia,  e  nei  sopracretacei 
mediani  dei  colli  presso  Torino. 

Qui  pongo  fine  a  questo  saggio  sugli  Acefali  nuovi  o  poco  conosciuti  dei  nostri 
terreni  sopraccretacei  d' Italia  :  spero  di  trattare  col  tempo  anche  la  parte  dei  cirripedi 
e  degli  annellidij  confidando  nella  benevolenza  dei  paleontologi,  come  nella  futura 
loro  cooperazione. 

In  vista  che  chi  scrìve  di  questa  scienza  ha  per  giudice  non  solo  i  naturalisti  con- 
temporanei come  le  ulteriori  investigazioni  a  esperienza  non  offrii  che  individui  dell? 
cui  esistenza  ne  rispondo  :  esistono  per  la  maggior  parte  nel  Museo  Zoologico  di  To- 
rino, come  nella  privata  collezione  delPavv.  Bellardi  e  nella  mia:  le  altre  sono  in  una 
o  nell'altra  di  queste  raccolte  come  indicai. 

Non  avanzai  alcun  nuovo  genere,  conoscendo  che  giammai  siamo  abbastanza  cau- 
telati a  questo  riguardo,  e  per  le  specie  dubbiose  cercai  attribuirle  a  specie  cognite, 
evitando  in  queste  ultime  la  moltiplicità  di  citazioni  col  mettervi  solamente  le  più 
necessarie. 

Apposi  a  cadauna  specie  la  fondazione  a  cui  appartiene,  perchè  essendo  oggidì 

particolarmente  cura  dei  geologi  di  determinare  la  zoologia  di  cadaun  terreno  ;  nella 

cpnchiologia,  che  è  di  si  gran  momento  devesi  più  d'  ogni  altra  parte  attendere  a  tali 

rimarche. 

VOL.  ix.  2  3 
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Nutro  ferma  fiducia  che  la  direzione  di  quest'egregio  periodico  vorrà  meco 
cooperare  per  P  ammessione  delle  rispettive  tavole  a  questo  scrìtto,  le  quali  vorranno 
nelle  successive  dispense  essere  aggiunte. 

Feliciterommi  in  fine  che  la  zoologia  fossile,  il  cui  studio  fu,  a  vero  dire,  per  qual- 
che anno  negletto  in  Italia,  revivisca  a'  giorni  nostri. 

I  lavori  infatti  del  profess.  A.  Catullo,  del  cav;  G.  Collegllo,  di  L.  Pareto  e  del 
cav.  Savi,  come  varii  altri  (i),  rispondono  degnamente  ai  classici  dei  nostri  giorni  : 
cioè  a  quelli  dei  sigg.  Griffith,  G.  Mantell,  I.  Murchison,  lord  Northampton,  A.  Sedwigh, 
e  fratelli  C.  I.  e  B.  Sowerby  in  Inghilterra  }  dei  sigg.  Keilhau  in  Norvegia,  Hisinger  e 
Nilson  nella  Svezia,  Beck  e  Forchhammen  in  Danimarca  }  dei  sigg.  Bromi,  Eremberg, 
Goldfuss,  Hoeningaus,  Leonhard,  Mandelshoe,  Munster,  Primingel,  Philippi,  Roemer 
in  Alemagna  •,  dei  sigg.  Agassiz,  Studer,  Thurmann  in  Isvizzera  }  dei  sigg.  Brongniart, 
D.  Archiac,  Deshayes,  Desmoulins,  Grateloup,  Michelin  in  Francia,  come  di  quelle 
di  varii  altri  distinti  scrittori  fra  i  presenti  non  contemplati 


Notizie  intorno  al  Circolo  Meridiano  delPI.  A.  Osservatorio  di  Padova 
comunicato  dal  Prof.  Giovanni  Santini. 

i.°  E  noto  a  tutti  i  coltivatori  delle  Scienze  Astronomiche,  che  le  più  sicure  de- 
terminazioni della  posizione  degli  astri  rapporto  al  piano  dell9  equatore  si  ottengono 
dalle  osservazioni  fatte  nelP  instante  del  loro  passaggio  per  il  meridiano  -,  imperciocché 
per  una  parte  si  semplificano,  in  questa  circostanza  o  spariscono  quelle  riduzioni,  che 
si  devono  fare  alle  medesime  per  ridurle  al  centro  della  terra  conosciuta  sotto  il  nome 
di  paratasse,  e  quelle  che  dipendono  dalla  presenza  dell9 atmosfera  nostra }  per  l'altra 
il  collocamento,  ed  aggiustamento  delle  macchine  astronomiche  nel  piano  del  meri» 
diano  è  pronto,  semplice  e  di  uso  sicuro.  E  noto  altresì,  che  le  macchine  astronomi- 
che più  usitate  fino  ai  nostri  giorni  per  la  determinazione  delle  ascensioni  rette,  e  delle 
declinazioni  degli  astri  fufpnp  i  quadranti,  o  circoli  murali,  e  gli  stronfienti  dei  passaggi. 


(i)  Apprendersi  non  tessa  interesse  che  in  Piemonte  avranno  ben  prato  Uogo  le  predate  pnMticasiom 

segmenti  : 

i.°  Carta  geologica  e  mineralogica  del  prof.  Angelo  Siimonde. 

a."  Rciti  degli  anim.  vertebrati  del  dott.  Brano. 

3.°  Echinodermati  caratt.  del  medico  Eugenie  Siimond*. 

4-°  Monografia  del  genere  pìeurotoma  per  l'arr.  L.  Bellardi. 

5.°  Monografia  dei  generi  cancellatiti,  scalarla  turrittlla,  per  Pavr.  L.  Bellardi. 

6.°  Specie  nuore  o  poco  cognite  dei  Gasteropodi  teniari  cit.  L.  Bellardi   e   G.  Michelotti  :    dedicato 
•penalmente  a  pubblicare  i  lavori  inediti  del  Bonelli. 


Digitized  by 


Google 


IH   CI0VÀK5I    SÀUTIHI  1^5 

Sebbene  con  P  ajuto  di  queste  due  macchine,  che  sono  stabilite  in  pressoché  tutti 
gli  osservatore,  si  giunga  ad  una  esatta  determinazione  delle  due  sopra  nominate  coor- 
dinate determinanti  la  posizione  degli  astri  rapporto  al  piano  dell'  equatore,  non  può 
tuttavia  negarsi,  che  non  siano  esse  sottoposte  a  gravi  incomodi  nella  pratica,  derivanti 
dalle  particolari  loro  condizioni.  Primieramente  i  quadranti  murali  non  si  estendono 
che  ad  un  solo  quarto  del  meridiano;  per  lo  che  od  in  uno  stesso  osservatorio  ce  ne 
richiedono  due,  o  che  si  possono  alternativamente  rivolgere  al  settentrione,  ed  al  mez- 
zogiorno, dal  quale  incomodo  in  vero  sono  esentì  i  grandi  circoli  eretti  con  grandi 
spese  negli  Osservatori!  meglio  forniti.  In  secondo  luogo,  queste  macchine  danno  le 
declinazioni  degli  astri  con  ogni  sicurezza,  se  siano  state  costruite  con  quella  diligenza 
meccanica,  che  tanto  si  pregia,  e  si  ammira  nelle  costruzioni  dei  celebri  Meccanici 
Ramsden,  Trongton,  Reicbenbach,  ed  altri  -,  ma  sono  insufficienti  a  mostrare  con  quella 
precisione,  alla  quale  si  aspira  nelle  osservazioni  dei  nostri  giorni,  i  loro  passaggi  al 
meridiano  in  un  orologio  astronomico,  dai  quali  dipendono,  come  è  noto  le  loro  ascen- 
sioni rette.  Ciò  deve  ripetersi  dalla  speciale  condizione  di  queste  grandi  macchine,  sulle 
quali  il  cannocchiale  è  obbligato  a  scorrere  lungo  il  lembo,  a  cui  può  fissarsi  in  una 
elevazione  qualunque  mediante  una  vite  di  pressione.  Ora  per  quanto  grande  sia  la  di- 
ligenza impiegata  nella  loro  costruzione,  ben  si  comprende,  essere  sommamente  difficile, 
che  giaccia  in  tutta  la  sua  notabile  astensione  in  uno  stesso  piano,  che  quando  la  mac- 
china è  bene  rettificata,  dovrebbe  combaciare  con  quello  del  meridiano;  e  rimanen- 
dovi delle  piccole  imperfezioni,  queste  si  rappresenteranno  per  piccole  prominenze,  o 
sinuosità  accidentalmente  distribuite,  e  quindi  P  asse  ottico  del  cannocchiale  ad  esse 
adattandosi  colla  vite  di  pressione,  devierà  ora  a  destra,  ed  ora  a  sinistra  del  meridia- 
no, né  potrà  indicare  con  precisione  i  passaggi  degli  astri  per  questo  piano.  Mentre 
dunque  tali  piccole  imperfezioni  non  esercitano,  che  un  influenza  di  a.0  ordine,  ed  in- 
sensibile nelle  declinazioni,  si  trasportano  per  intero  nelle  ascensioni  rette  degli  astri. 

a*  Le  ascensioni  rette,  che,  come  abbiamo  veduto,  non  si  ottengono  con  sicurezza 
dai  quadranti,  o  circoli  murali,  si  determinano  invece  egregiamente  mediante  gli  stru- 
menti dei  passaggi,  i  quali  poi  in  compenso  nella  consueta  loro  costruzione  sono  insuf- 
ficienti a  dare  le  declinazioni.  Apparisce,  che  il  primo  ad  usare  di  siffatto  mezzo  nella 
ricerca  delle  ascensioni  rette  sia  stato  il  rinomato  astronomo  inglese  Roemeo,  che  lo 
fece  costruire  per  proprio  uso  nel  1689,  e  lo  descrisse  poi  nella  Miscellanea  Beroli- 
nensia  V.  Vili  nelP  anno  1 700  ;  in  seguito  vennero  queste  macchine  grandemente  mi- 
gliorate, e  P  astronomia  ha  ritratto  immensi  vantaggi,  dacché  si  costrussero  orologii  a 
compensazione  di  un  moto  regolarissimo,  ed  istromenti  dei  passaggi  con  perni  cilin- 
drici uguali,  e  levigati,  equilibrati  sugli  appoggi,  e  muniti  di  livelli  molto  sensibili,  e 
regolari  per  misurare  la  inclinazione  dell9  asse  di  rotazione,  e  la  disuguaglianza  dei 
perni,  per  avervi  riguardo,  (  se  pure  esisteva  nella  primitiva  loro  costruzione  )  nella 
riduzione  delle  Osservazioni. 
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3.°  Dal  fin  qui  detto  rendesi  manifesto,  che  la  completa  posizione  di  un  astro  rap- 
porto al  piano  dell'  equatore  non  si  poteva  ottenere  se  non  col  sussidio  di  due  macchine 
separate,  1'  uso  delle  quali  in  pratica  riusciva  sommamente  incomodo  ;  imperciocché, 
o  richiedeva  il  concorso  di  due  osservatori,  i  quali  sono  raramente  d'  accordo  nella 
stima  delle  coincidenze  degli  astri  coi  fili  dei  micrometri,  o  nel  valutare  le  frazioni  del 
tempo  del  loro  appulso  ai  fili  meridiani}  od  il  troppo  affaticarsi  di  un  solo  osservatore, 
il  quale  (  se  il  quadrante  murale  e  lo  stromento  dei  passaggi  fossero  in  una  stessa  ca- 
mera collocati  1'  uno  appresso  dell9  altro,  come  era  stato  praticato  in  questo  nostro 
osservatorio  di  Padova)  poteva  osservare  il  tempo  del  loro  appulso  al  meridiano  allo 
stromento  dei  passaggi,  ed  accorrere  poscia  al  quadrante  murale  avanti  che  sortisse 
dal  campo  del  cannocchiale  per  osservarne  la  distanza  zenitale.  E  facile  a  compren- 
dersi da  chiunque  l'incomodo  grandissimo,  ed  il  non  piccolo  imbarazzo  di  questa  pra- 
tica, la  quale  se  può  applicarsi  a  pochi  casi,  e  ad  uno  scarso  numero  di  osservazioni, 
riesce  oltre  ogni  dire  incomoda  in  una  revisione  del  Cielo,  e  nella  eostruzione  di  un 
catalogo  di  stelle.  Fu  il  genio  sublime  di  Reichembach,  a  cui  1'  Astronomia  Pratica,  e 
la  Meccanica  vanno  debitrici  di  una  esattezza  fino  al  suo  tempo  ignota  nella  costruzio- 
ne delle  Macchine  tutte  destinate  alle  fisiche  ed  astronomiche  osservazioni,  che  seppe 
superare  ogni  difficoltà,  riunendo  nei  suoi  Circoli  Meridiani  le  (unzioni  fino  allora 
divise  dai  quadranti,  e  circoli  murali  e  degli  stromenti  dei  passaggi. 

Il-  Regio  Osservatorio  di  Napoli  dall'  Amministrazione  di  Murat  eretto  all'astrono- 
mia con  tutto  il  regio  splendore,  fu  uno  dei  primi  stabilimenti,  che  venisse  decorato  dì 
questo  insigne  ritrovato  del  Reichembach,  descritto  ed  illustrato  con  due  figure  molto 
particolarizzate  dal  eh.  prof.  Brioschi  in  troppo  fresca  età  rapito  ali1  onore  delle 
Scienze  Astronomiche,  nel  i.°  Volume  dei  Commentarli  della  R.  Specola  di  Napoli 
pubblicati  in  quella  città  colla  data  1824-1826.  In  seguito  molti  altri  stabilimenti  Astro- 
nomici né  furono  forniti  o  dallo  stesso  Reichembach,  il  quale  pure  con  universale  do- 
lore troppo  presto  terminò  la  luminosa  sua  carriera,  o  dall'  Instituto  Politenhico  di 
Vienna  con  importanti  perfezionamenti. 

L'Osservatorio  Astronomico  di  questa  nostra  Università  per  la  distinta,  ed  illumi- 
nata protezione  accordata  a  tutti  i  rami  dell'  umano  sapere  dalla  Munificenza  dell'  Au- 
gustissimo Nostro  Sovrano,  e  dalle  Autorità  dalla  Clemenza  sua  destinate  a  dispensare 
fra  noi  gli  Atti  del  Supremo  suo  favore  né  ha  ricevuto  uno  costruito  con  ogni  cura  e 
diligenza  dal  sig.  Starck  nel  citato  R.  Instituto  Politennico,  collocato  sopra  salde  basi, 
e  verificato  per  le  osservazioni  fino,  dalla  metà  dell'  anno  i83y  in  una  Camera  Otta- 
gona  di  nuova  costruzione  situata  a  levante  della  Torre  dell'  Osservatorio,  nella  quale' 
la  vista  del  meridiano  è  quasi  interamente  libera  ed  aperta  dal  Settentrione  al  mezzo- 
giorno; le  non  lontane  montagne  boreali  elevandosi  soltanto  un  grado  circa  sopra  il  no- 
stro orizzonte  da  quella  parte.  Un  nuovo  Orologio  regolato  al  tempo  siderale  col  pen- 
dolo a  compensazione  di  Mercurio  costruito  dal  valente  meccanico  Giuseppe  Stefani 
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dietro  le  dimensioni  assegnate  dal  sig.  prof.  Bayly  nel  i.°  volume  della  Società 
Astronomica  di  Londra  è  stato  collocato  presso  il  Circolo  Meridiano  nella  stessa  ca- 
mera, ed  è  riuscito  di  moto  regolarissimo^  le  minime  variazioni  osservate  nel  suo  an- 
damento dall' inverno  all'estate  raccomandano  sopra  di  ogni  altra  compensazione 
quella  a  Mercurio,  la  quale  è  d'altronde  commendevole  per  la  semplicità  della  sua 
costruzione,  e  per  la  facilità,  con  cui  (  aggiungendo,  o  levando  un  poco  di  Mercurio 
dal  vase  oscillante)  si  può  correggere  una  compensazione  riuscita  imperfetta  nella  sua 
prima  costruzione.  Un  buon  barometro  •  costruito  dal  defunto  meccanico  Rodella,  ed 
alcuni  termometri  del  sig.  Bellani  compiono  la  serie  di  stroménti  ausiliarii  per  la  ridu- 
zione delle  osservazioni  fatte  al  Circolo  Meridiano. 

4°  Dovremmo  ora  passare  a  dare  la  descrizione  della  Macchina  per  far  compren- 
dere ai  nostri  lettori  il  pregio  della  costruzione  immaginata  da  Reichenbach}  egli  è 
però  facile  il  comprendere,  che  ciò  non  può  ottenersi  completamente  senza  il  sussidio 
di  più  figure  complicate,  che  la  rappresentino  sotto  i  suoi  diversi  aspetti,  lo  che  non  è 
compatibile  eòi  ristrétti  limiti  di  una  breve  notizia  destinata  per  Fuso  di  un  giornale; 
d'  altrónde  supplisce' al  desiderio  dei  nostri  lettori  la  descrizione  poco  fa  accennata  del 
sig.  Brioschi,  sebbene  importanti  cambiamenti  siano  stati  praticati  nelle  ultime  costru- 
zioni per  renderne  l'uso i più  sicuro  nella- determinazione  assoluta  delle  declinazioni, 
per  queste  ragioni  dobbiamo  limitarci  a  cenni  generali  senza  il  sussidio  di  figure. 

Presentasi  a  primo  aspetto  la  macchina  sotto  forma  di  uno  stromento  dei  passag- 
gi appoggiato  sopra  due  piramidi  tronche  di  marmo  elevate  2  metri  sopra  il  pavimento 
della  camera,-  alla  sommità  superiore  delle  quali  sono  incassati  e  ad  esse  con  forti  viti 
raccomandati  i  pezzi  di  metallo  sostenenti  la  Macchina,  muniti  dei  conosciuti  movi- 
menti per  rendere  orizzontale  P  asse  di  rotazione,  e  dirigerlo  dal  vero  levante  al  vero 
ponente.  Verso  una  estremità  di  uno  dei  due  còni  troncati,  che  terminati  in  due  uguali 
cilindri  di  accia jo  formano  1'  asse  orizzontale  di  rotazione  dello  stromento,  sopra  pio- 
cola  base  tornita  è  con  forti  viti  adattato  un  circolo  intero  colle  divisioni  in  argento, 
in  modo  disposto  che  abbia  il  suo  centro  nell'  asse  di  rotazione  sopra  nominato.  Egli 
è  per  se  manifesto,  che  ruotando  (  come  negli  ordinarli  stroménti  dei  passaggi  )  il  can- 
nocchiale, seco  conduce  il  circolo  diviso,  ed  il  zero  della  divisione  può  prendere  qua- 
lunque posizione  rapportò  all'orizzonte,  e  disporsi  in  una  elevazione  qualunque.  Un 
altro  circolo  da  questo  indipendente,  che  prende  il  nome  di  circolo  Alidada  è  fissato 
col  mezzo  di  un  rebusto  braccio  alla  vicina  piramide,  disposto  per  modo  che  rendesi 
concentrico  al  precedènte,  e  se  li  avvicina  sì  fattamente  da  riceverlo  entro  la  sua  in- 
terna periferia  in  guisa  ehe  le  zone  circolari  di  ambedue  costituiscano  una  sola  e  me- 
desima superficie  piana  \  ed  il  primo  possa  girare  entrò  il  secondo  fissò  alla  piramide 
con  moto  dolcissimo  e  regolarissimò.  Un  tale  avvicinamento  si  opera  col  mezzo  di  un 
piceolo  tronco  di  cono  concavo  (  a  cui  è  fissato  il  circolo  alidada  con  forti  viti)  il  quale 
passa  nel  cono  dell'  asse  di  rotazione  là,  dóve  si  prolunga  inori  del  piano  del  circola 
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precedente,  e  vi  si  avvolge  a  sfregamento  tenarissimo,  essendo  stati  P  uno  contro  del* 
V  altro  lavorati  a  smeriglio,  ed  noti  poscia  con  grasso  od  olio»  Nel  circolo  Alidada 
sono  scolpiti  quattro  nonii  ad  angolo  retto,  i  quali  mostrano  distintamente  Parco  di  a". 
Segue  da  ciò,  che  egli  è  appoggiato  semplicemente  sul  cono  costituente  P  asse  di 
rotazione  della  macchina,  il  quale  essendo  fisso  perchè  appoggiato  a  salde  colonne, 
non  potrebbe  prendere  intorno  ad  esso,  che  un  moto  di  rotazione;  questo  poi  è  im- 
pedito, perchè  il  braccio,  che  lo  sostiene,  è  fortemente  raccomandato  con  una  vite  di 
pressione  ad  un  robusto  cuneo  di  ferro  messo  a  piombo  nella  piramide  contigua,  e 
solo  con  una  vite  di  richiamo  può  farsi  alcun  poco  girare  per  mettere  il  zero  dette  di» 
visioni  a  posto,  o  richiamare  il  livello,  di  cui  fira  poco  parleremo,  se  avvenga  che  ei 
marchi  una  deviazione. 

Dalla  parte  opposta  dell9  asse  di  rotazione  un  forte  braccio  circondando  il  cono 
troncato  ivi  corrispondente  con  un  incavo  di  figura  pure  conica,  permette  alla  macchi- 
na di  ruotarvi  per  entro  liberamente.  Questo  braccio  è  alla  sua  estremità  inferiore  fer- 
mato alla  corrispondente  piramide,  appoggiando  con  una  vite  di  pressione  sopra  un 
cuneo  di  ferro  da  essa  sporgente,  nella  quale  siccome  il  precedente,  è  fermato  con 
piombo.  Una  vite  passando  per  entro  il  braccio  muove  contro  il  cono  troncato  oriz- 
zontale della  macchina  un  piccolo  scodo,  e  ne  arresta  il  movimento  di  rotazione  inter- 
no all'  asse  orizzontale  ad  una  particolare  posizione  qualunque;  una  vite  di  richiamo 
rende  possibile  di  produrre  delle  piccate  rotazioni  per  porre  gli  astri  in  contatta  del  filo 
orizzontale,  ed  osservarne  le  distanze  zenitali.  Dal  fin  qui  detto  è  abbastanza  palese, 
come  ingegnosamente  abbia  unito  il  Reichembach  alPordmario  stromento  dei  passaggi 
un  circolo  ad  esso  infisso,  il  quale  ruotando  con  esso,  e  potendo  colle  divisioni  di 
fronte  ai  nomi  del  circolo  alidada,  che  rimane  fisso  nello  spazio,  porga  facilità  ad  oa* 
servare  contemporaneamente  gli  appulsi  dagB  astri  al  meridiano  e  le  loro  distanze 
zenitali. 

Tutta  la  macchina  è  equilibrata  negli  appoggi  col  mezzo  di  tre  contrappesi,  aventi 
il  loro  fulcro  sulle  colonne,  che  la  sostengono^  due  di  essi  equilibrano  il  cannocchiale 
coi  tronchi  di  cono  costituenti  P  asse  orizzontale,  ed  il  circolo  infisso  da  una  parte } 
il  terzo  equilibra  il  circolo  alidada.  Per  tal  modo  una  minima  parte  residua  di  peso 
gravita  sugli  appoggi }  i  perni  non  sono  sottoposti  allo  smoderato  attrito  che  risulte* 
rebbe,  se  fossero  quelli  aggravati  di  tutto  il  notabile  suo  peso}  la  loro  figura  rimane 
lungamente  inalterata,  ed  il  moto  di  rotazione  è  dolcissimo,  regolarissimo.  La  flessione 
del  cannocchiale  è  distrutta  ingegnosamente  mediante  due  piccoli  contrappesi  operanti 
in  senso  contrario  sui  centri  di  gravità  delle  due  parti,  nelle  quali  rimane  diviso  dai 
coni  troncati  dell9  asse  di  rotazione. 

Noteremo  per  ultimo,  che  la  macchina  si  può  invertire  nei  suoi  appoggi  per  modo 
che  il  circolo  alternativamente  sia  rivolto  a  ponente,  od  a  Levante  ;  lo  che  si  ottiene 
mediante  un  apposito  carro,  che  (disposto  il  cannocchiale  nella  posizione  orizzontale) 
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si  introduce  fra  le  due  piramidi,  e  con  una  vite  sollevasi  sopra  un  robusto  braccio  di 
ferro  tutta  la  macchina  finche  sia  fuori  degli  incavi  ove  appoggia;  indi  ritirasi  il  carro 
sopra  apposite  vie  fuori  delle  piramidi,  e  rivolto  avendo  intorno  al  centro  tutto  il  si- 
stema, si  presenta  di  nuovo  al  suo  luogo  fra  le  piramidi ;  essendo  stati  a  bella  posta 
costruiti  gli.  appoggi  di  ferro  sporgenti  dalle  colonne,  perchè  possa  situarsi  indifferen- 
temente il  circolo  dalla  parte  di  levante  o  di  ponente.  Con  ciò  (  siccome  è  noto  )  si 
può  facilmente  determinare  P  errore  del  principio  di  numerazione  nelle  divisioni  del 
circolo* 

5.°  Per  quanto  grande  sia  la  stabilità  di  un  edificio,  esso  è  sottoposto  a  lentissime, 
e  piccole  oscillazioni  diurne  dipendenti  dalle  variazioni  del  calore  solare,  dai  venti,  e 
spesso  ancora  dalle  variazioni  di  livello  nelle  acque  sulla  superficie  del  suolo,  le  quali 
sembrano  gravitare  con  varie  pressioni  sulle  acque  sotterranee  sottoposte  al  luogo  ove 
sorgono  gli  edifizii,  ed  indurre  in  essi  in  alcuni  tempi  di  grandi  ed  abbondanti  pioggie 
delle  oscillazioni  irregolari.  Ciò  almeno  sembra  verificarsi  in  questo  Osservatorio  cir- 
condato a  piccola  distanza  dalla  parte  di  mezzodì,  e  di  ponente  da  due  rami  del  Me* 
doaco,  eretto  sopra  un9  antica  torre  di  fortificazione  di  mura  grossissime,  con  camere 
a  volte  sotterranee,  le  quali  nelle  grandi  colmate  dei  fiumi  probabilmente  riempionsi 
H  acqua,  e  fanno  oscillare  irregolarmente  tutto  P  edificio.  Da  qualunque  cagione  di- 
pendano queste  oscillazioni,  esse  eserciterebbero  sulle  osservazioni  astronomiche  una* 
pericolosa  influenza,  se  i  livelli  o  il  filo  a  piombo  non  presentassero  il  modo  di  scuo» 
prirle,  misurarle,  e  tenerne  conto  nelle  loro  riduzioni.  Due  livelli  a  bolla  d'  Ària  inter- 
namente smerigliati,  con  divisioni  in  parti  uguali  che  determinano  P  ampiezza  della 
bolla,  e  la  posizione  del  suo  centro  sono  stati  inviati  col  circolo}  uno  di  essi  in  una 
montatura  detta  a  Staffa  applicasi  all'asse  di  rotazione,  e  serve  a  renderlo  orizzontale, 
o  a  misurare  le  piccole  inclinazioni  rapporto  ali1  orizzonte  coi  metodi  conosciuti.  L'al- 
tro livello  è  rinchiuso  in  una  canna  cilindrica  di  ottone  avente  un'  apertura  longitudi- 
nale nella  sua  parte  superiore  fino  quasi  alle  sue  estremità,  che  permette  di  vedere  la 
bolla,  e  le  divisioni,  alle  quali  corrispondono  le  stesse  sue  estremità.  Questa  canna  è 
terminata  in  due  coperchii  di  ottone  che  né  formano  le  opposte  basi,  ai  quali  sono  in- 
fissi due  piccoli  cilindretti  di  acciajo  fra  di  loro  uguali,  che  servono  ad  applicare  il  li- 
vello sopra  due  appoggi  fatti  in  forma  di  V  infissi  nel  raggio  orizzontale  dell'  alidada. 
Uno  di  questi  cilindretti  è  munito  dei  movimenti  opportuni  per  portare  il  suo  asse  nel 
prolungamento  dell'altro  ad  esso  opposto,  e  far  sì  che  ambedue  si  trovino  in  uno  stesso 
piano  verticale  coli'  asse  del  livello.  Apparisce  da  questa  deposizione  che  il  livello  è 
invertibile,  e  può  dare  al  tempo  stesso  P  inclinazione  dell'orizzonte  della  linea,  alla  quale 
si  appoggia,  e  la  posizione  del  centro  della  bolla  rapporto  all'  origine  delle  divisioni;  il 
quale  ultimo  vantaggio  non  si  avrebbe  col  livello  fisico,  e  sempre  rimarrebbe  il  sospet* 
to,  che  le  variazioni  in  esso  osservate  fossero  dipendenti  da  variazioni  prodotte  nella 
posizione  del  centro  della  bolla  dipendenti  dalle  varie  dilatazioni  della  canna  di  metallo 
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nella  quale  è  racchiuso,  o  dalle  varie  pressioni  sulla  canna  di  vetro  prodotte  dai  mezzi 
impiegati  a  tenerla  ferma,  nelle  occasioni  delle  variazioni  di  temperatura. 

6.°  Dopo  di  avere  brevemente  esposto  la  descrizione  di  una  macchina  sì  importan- 
te per  la  pratica  dell9  Astronomia,  passeremo  a  darne  le  dimensioni. 

Il  cannocchiale  acromatico  od  objettivo  duplicato  costruito  dietro  la  celebre  teo- 
ria di  Fraunhofer  nelle  officine  di  Monaco  ha  48,5  (  misura  di  Parigi  )  di  apertura }  la 
sua  distanza  focale  è  di  pollici  parigini  60,  5.  E  munito  di  quattro  oculari  astronomici 
costruiti  secondo  il  principio  immaginato  da  Ramsden,  i  quali  danno  i  seguenti  ingran- 
dimenti, dietro  le  misure  ottenute  con  un  dinamometro  costruito  dal  nostro  Stefani 
secondo  il  principio  dello  stesso  Ramsden. 

1  Oculare ingrand.0  61 

a •     •    77 

3 97 

4 160. 

A  questi  quattro  oculari,  dietro  mia  instanza,  il  sig.  Stark  ne  ha  aggiunti  altri  due 
di  simile  costruzione,  muniti  di, un  piccolo  prisma  situato  nelP  apertura,  ove  collocasi 
Tocchio,  il  quale  riflettendo  il  fascetto  luminoso  emergente  dall'  ultimo  oculare  in  una 
direzione  perpendicolare  ali9  asse,  diminuisce  P  incomodo  dell'  osservatore  nelle  osser- 
vazioni fatte  in  vicinanza  del  Zenit.  Il  loro  ingrandimento  è  di  60,  a  90  volte.  Sono 
tutti  dotati  di  un'  esimia  chiarezza  }  quello  che  più  comunemente  si  adopera  è  P  ocur 
lare  3.°,  a  cui  corrisponde  P  ingrandimento  97. 

Nel  foco  dell'  objettivo  sono  tesi  cinque  sottilissimi  fili  fra  di  loro  paralelli,  e 
presso  a  poco  equidistanti  ;  i  quali  servono  ad  osservare  gli  appulsi  degli  astri  al  me- 
ridiano nel  vicino  orologio.  Le  loro  distanze  equatoriali  dedotte  i.°  dalle  osservandoci 
della  Polare,  a.0  misurate  con  un  circolo  ripetitore  di  1  a  pollici  di  diametro }  3.°  con 
un  micrometro  a  duplicazione  di  immagini  del  prof.  Amici,  e  trovate  molto  prossima- 
mente coincidenti  con  ciaschedun  metodo,  risultarono  per  il  circolo  rivolto  a  ponente 
dal  1  al  3  =  2I"?7*  dal  3  al  4  =  io",8a  ì  in  secondi  $ 

dal  a  al  3  =  10,90  dal  3  al  5  =  21,60    j  tempo  siderale, 

attraversano  il  campo  visibile  del  cannocchiale  in  una  direzione  orizzontale  due  fili  fra 
loro  paralelli  vicinissimi  per  facilitare  P  osservazione  delle  distanze  zenitali  degli  astri 
più  deboli  che  non  soffrono  una  forte  illuminazione.  La  loro  distanza  misurata  col  mi- 
crometro di  Amici,  e  con  la  Polare  è  1 i"58  di  arco. 

La  lunghezza  delP  asse  di  rotazione  è  di  pollici  3  a,  .Un.  a  misurata  dalle  sezioni, 
nelle  quali  i  cilindri  o  perni  appoggiano  sui  piani  inclinati.  Quest'asse  dalla  parte  op- 
posta al  circolo  è  perforato  per  dar  passaggio  alla  luce  proveniente  da  una  lucerna, 
ad  illuminare  il  campo  nel  modo  conosciuto,  e  praticato  negli  ordinarli  stromenti  dei 
passaggi. 

Il  circolo  ha  il  lembo  diviso  in  argento  di  3  in  3  minuti}  quattro  nonii  con  le 
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divisioni  in  argento  disposti  nelT  Alidada  ad  angolo  retto  danno  direttamente  a".  La 
lettura  si  ottiene  coli9  ajuto  di  due  microscopi^  che  si  trasportano  sulle  divisioni ,  ap- 
plicati all'  estremità  di  un  braccio  girevole  intorno  ali9  asse,  e  che  si  equilibrano  P  uno 
con  P  altro.  Le  divisioni  sono  nitidissime,  e  di  una  sorprendente  esattezza.  Il  raggio 
del  circolo  corrispondente  alle  divisioni  è  di  pollici  1 7,  lin.  8  di  Parigi. 

Il  valore  delle  parti  dei  due  livelli  è  stato  esplorato  mediante  la  vite  micrometrica 
del  quadrante  murale  di  Ramsden,  applicandoli  all'  armatura,  che  serve  ad  impedire 
la  flessione  del  cannocchiale,  quando  questo  è  in  una  direzione  presso  a  poco  orizzon- 
tale. Da  molte  ricerche  in  varii  tempi  instituite  per  questo  importante  argomento  risul- 
ta, che  il  maggiore  livello  a  staffa  inserviente  ali9  asse  è  regolare  in  tutta  la  sua  esten- 
sione, ed  il  valore  medio  di  ogni  particella  è  di  o",855o4- 

Non  così  regolare  apparisce  quello  dell9  alidada  \  e  forse  da  questa  circostanza  de- 
vonsi  ripetere  alcune  anomalie  di  pochi  secondi  osservate  in  diverse  stagioni  dell'anno 
nella  posizione  del  polo  instrumentale  del  circolo.  Dietro  varii  confronti  ti  è  formata 
la  seguente  tabella  empirica,  che  serve  alla  riduzione  delle  osservazioni. 


Posizione  del  centro 

Valore 

della  bolla 

di  una  particella. 

-.,5 

°"t  9°9 

—  »,  0 

0,966 

—  0,  5 

°,  995 

+  »,o 

1,  060 

H-o,5 

1,109 

■4-1,5 

1,  ai4 

-t-a,  0 

1,  a87 

H-a,6 

»,  3*9 

H-3,  0 

1,  408. 

Tale  ali9  incirca  è  la  costruzione  dell9  eccellente  circolo  Meridiano  dalla  Sovrana 
Munificenza  accordato  all'  osservatorio  di  Padova,  col  quale  da  circa  due  anni  si  è 
intrapreso  una  serie  di  osservazioni  di  stelle  diretta  alla  costruzione  di  un  nuovo  cata- 
logo disposto  per  modo,  che  in  ogni  declinazione  si  incontri  ad  ogni  otto,  o  dieci  mi- 
nuti di  tempo  una  stella  bene  determinata  per  facilitare  le  osservazioni  dei  pianeti,  e 
sopra  tutto  delle  comete,  e  col  quale  si  sono  pure  intraprese  alcune  altre  serie  di  os- 
servazioni tendenti  a  determinare  la  latitudine  geografica,  la  relazione  delle  quali  ci 
guiderebbe  fuori  dei  limiti  accordati  a  queste  brevi  notizie,  e  formare  potrà  argomen- 
to ad  altro  Articolo  per  i  numeri  futuri 

*4 


vol.  a. 
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Caso  recentissimo  di  una  stitichezza  straordinaria  vinta  colP  azione  del  Galvanismo 
per  opera  di  Luigi  MLlgbuci  professore  supp.  di  Fisica  teorica  e  sperimentale 
neW  I.  R.  Università  di  Padova^  Dottore  in  Matematica  e  socio  di  varie 
accademie. 

Se  per  V  azione  della  elettricità  alcune  finizioni  degli  organi  animali  vengono  per 
qualche  tempo  esercitate  anche  dopo  la  morte,  era  ben  naturale  il  presuporre  che 
opportunamente  amministrata  potesse  tornare  di  giovamento  nelle  nostre  infermità. 
Non  vi  è  fisico  che  non  riguardi  oggidì  l'elettricismo  come  un  elemento  che  può  eser- 
citare una  salutare  influenza  sulla  economia  animale,  come  un  elemento  della  vita  stes- 
sa, cioè  come  quell'  etere,  quella  materia  esile,  quel  fuoco  elementare  che  modificatosi 
per  varie  guise  nella  natura  brutta  va  poi  a  ricevere  un9  altra  modificazione  entro  i 
corpi  della  natura  vivente  ;  par  cui  le  principali  affinità  del  sistema  senziente  colle  cause 
esterne  tanto  di  vita  che  di  malattia  si  pongono  in  relazione  con  tutti  quei  principii  im- 
ponderabili nei  quali  si  svolge  P  etere  del  mondo  esteriore.  Eppure  P  uso  della  elettri- 
cità come  mezzo  terapeutico  forma  ancora  un  punto  di  controversia  tra  i  fisici  per  di- 
fetto di  sperienze  che  conducono  in  pratica  à  stabilire  con  fondaménto  il  modo  di  appli- 
cazione nelle  differenti  circostanze  :  non  pertanto  si  hanno  molte  osservazioni  che  ten- 
dono a  provarne  la  benefica  influenza  soprattutto  nelle  malattie  nervose. 

Poiché  Magendie,  Ure,  Bellingeri  ed  altri  ebbero  di  riattivare  per  qualche  tempo 
la  respirazione  e  le  funzioni  digestive  negli  appiccati,  e  di  richiamare  alcune  volte  alla 
vita  gli  asfilici,  non  deve  recar  meraviglia  se  riuscì  talvolta  a  Wilson  Philipp  di  alle- 
viare e  guarire  l'asma;  se  Grapengiesser  potè  stimolare  alla  guarigione  il  nervo  ottico 
nel  caso  d' indebolimento  della  vista  e  della  gota  serena  incompleta;  se  Magendie 
riparò  alla  sordità  ;  se  Monro  e  Humbold  trassero  vantaggio  nella  cura  delle  piaghe 
dall'  azione  decomponente  del  galvanismo  ;  se  Palaprat  si  è  servito  di  quest'  azione  per 
trasportare  nelP  interno  dell'  agonismo  principii  atti  a  reagire  sugli  organi  ammalati; 
se  riuscì  a  Marianini  di  recar  sollievo  a  qualche  misero  paralitico  che  contratto  nelle 
sue  estremità  giaceva  da  molto  tempo  inchiodato  sopra  una  seggiola. 

Ebbi  io  stesso  più  volte  l' occasione  di  mettere  alla  prova  il  trattamento  elettrico 
e  non  senza  qualche  successo.  Il  fatto  che  sono  per  narrare  mi  sembra  abbastanza  in- 
teressante per  richiamare  l' attenzione  dei  fisici  che  si  studiano  di  applicare  utilmente 
le  loro  dottrine. 

Il  chiarissimo  dottor  Trois,  benemerito  all'  arte  salutare,  al  quale  io  aveva  già  co- 
municato le  mie  osservazioni  in  proposito,  pubblicò  nel  fascicolo  XXVIII,  1839,  del 
giornale  intitolato  =  per  servire  ai  progressi  della  Patologia  e  della  Terapeutica  = 
una  ragionata  memoria,  nella  quale  dopo  di  avere  esposto  coq  quella  perizia  che  gli 
è  propria  la  storia  medica  di  questa  straordinaria  stitichezza  volge  il  suo  pensamento 
a  determinarne  la  causa,  e  si  conduce  a  considerazioni  importantissime* 
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Ora  se  io  vengo  a  riprodurre  in  questo  lnogo  le  principali  circostanze  della  ma» 
lattia,  il  metodo  da  me  seguito  nella  cura  galvanica  e  i  fenomeni  che  la  accompagnai 
rono,  egli  è  ad  oggetto  di  eccitare  i  fisici  ad  intraprendere  novelle  sperienze,  dalle 
quali  ritrarre  se  sia  possibile,  i  criteri  necessari  per  istabilire  il  miglior  modo  di  ap- 
plicazione nei  casi  speciali,  avendo  riguardo  alla  varia  maniera  di  azione  che  eser- 
cita il  Galvanismo  sui  corpi  organizzati  come  agente  fisico  e  come  agente  chimico. 

Ebbe  ricètto  in  una  delle  sale  mediche  del  civico  spedale  di  Venezia  un  giovane 
cappellajo  Santo  Moreschi  in  sui  venti  anni,  il  quale  fino  dalla  prima  sua  età  pativa 
stitichezze  abituali  di  corpo  con  ottusità  di  mente;  sicché  era  d' uopo  a  quando  a 
quando  ricorrere  ali9  uso  di  purganti  energici.  Sorpreso  da  cefalea  entrò  per  farsi  gua- 
rire da  questa  nelP  ospitale,  non  curando,  siccome  cosa  per  lui  non  insolita,  la  costi- 
pazione del  ventre  che  duravagli  dall'  epoca  di  io  giorni. 

Non  fu  specie  di  rimedii  che  il  sig.  dottor  Trois  direttore  di  quello  Spedale,  e 
sotto  la  cui  assidua  vigilanza  era  posto  Pantmalato,  non  ponesse  ad  opera  affine  di  pro- 
curargli delle  scariche  ventrali.  Si  ricorse  ripetutamente  al  salasso  generale,  alle  san- 
guisughe ali9  ano  ;  si  fecero  fregazioni  massime  alla  spina  e  al  ventre  con  tintura  di  can- 
taridi e  di  noce  vomica  }  si  somministrarono  tra  i  purganti  la  jalappa,  P  olio  di  croton 
tilion  :  copiosi  e  frequenti  cristeri  purgativi.  Tutto  fu  invano.  Intanto  P  appetito  dei 
cibi,  che  si  mantenne  per  alquanti  giorni,  era  cessato.  Il  ventre  estremamente  si  gon- 
fiava dolente  e  sonoro.  Fu  esplorato  dal  sig.  dottor  Rima  P  intestino  retto  mediante 
una  cannula,  né  vi  scorse  in  questa  estremità  del  canale  niuna  alterazione.  S' istituiro- 
no poi  per  questa  via  delle  injezioni  con  acqua  di  mare,  che  mezz'  ora  dopo  furono 
seguite  da  una  evacuazione  copiosa  di  urina  \  ed  intanto  erano  corsi  cento  dieci  giorni 
che  P  infermo  non  aveva  avuto  niuna  scarica  ventrale.  Laonde  per  non  lasciar  nulla 
intentato,  dopo  di  avere  profittato  bene  spesso  dei  suggerimenti  che  venivano  fatti  dai 
medici  forestieri,  i  quali  in  buon  numero  e  ragguardevoli  visitarono  in  quel  frattempo 
P  ospitale  nella  occasione  del  solenne  ingresso  in  quella  Gttà  dell'augustissimo  nostro 
Monarca,  si  ebbe  ricorso  all'  uso  della  elettricità. 

Fu  in  così  gravissime  circostanze  che  il  chiarissimo  sig.  Direttore  chiese  a  me 
P  opera  mia. 

Ho  formato  P  apparecchio  di  trenta  coppie  a  corona  di  tazze,  di  cui  ciascun 
elemento  positivo  consisteva  in  bastoncelli  di  zinco  di  circa  quattro  centimetri  qua- 
drati, e  ciascun  elemento  negativo  in  una  lastra  di  rame  di  trenta  centimetri  quadrati 
curvata  a  cilindro  che  circondava  il  bastone  zinco  della  coppia  vicina,  adoperando  per 
conduttore  intermedio  acqua  leggermente  acidulata. 

Fu  nel  giorno  14  di  novembre  i838  che  ebbe  luogo  il  primo  sperimento  chiuden- 
do il  circuito  con  sole  sei  coppie,  e  mettendo  in  comunicazione  Pano  col  polo  negativo 
e  la  lingua  col  positivo.  Le  scosse  debolissime  che  si  ottenevano  ali9  aprirsi  e  chiudersi 
del  circuito  producevanó  da  principio  nel  malato  una  specie  d' ilarità.  Quindi  pro- 
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moveva  la  corrente  à  gradi  a  gradi  più  energica,  mettendo  in  azione  un  numero  sem- 
pre maggiore  di  elementi.  Alla  i6."M  coppia  il  malato  accasava  un  forte  pugnimento 
nella  persona,  e  nella  bocca  la  solita  sensazione  eh1  egli  chiamava  sapor  di  ferro  :  le 
scosse  cominciarono  a  molestarlo.  Ma  siccome  si  erano  sperimentati  inutili  i  più  ro- 
busti rimedi  per  cento  dieci  giorni  impiegati,  così  ho  creduto  che  si  dovesse  sotto- 
porlo ad  ùtf  azione  più  gagliarda. 

Se  non  che  compiuta  la  catena  colla  3o.M  coppia  si  eccitarono  violenti  contrazioni, 
e  il  malato  gettando  il  conduttore  dalla  bocca  protestò  di  non  volervisi  più  assogget- 
tare. Fino  a  questo  punto  egK  aveva  ricevuto  cinquanta  scosse. 

Dopo  una  breve  pausa  si  è  collocato  il  polo  zinco  alla  estremità  della  spina  dor- 
sale, lasciando  il  rame  bel  luogo  di  prima,  e  con  1 5  coppie  succedevano  ancora  com- 
mozioni fortissime.  Era  certamente  notevole  questa  estrema  sensibilità  sotto  all'  azióne 
di  una  corrente  di  così  discreta  energia,  mentre  una  batteria  consimile  di  4<>  coppie 
riusciva  sopportabile  ad  una  delicatissima  paraplegiaca  che  io  trattava  in  quei  giorni. 
In  questo  modo  ho  effettuato  altre  i5o  scosse  ad  intervalli  di  circa  due  secondi  P  una 
dall'  altra,  frapponendo  però  ad  ogni  a5  scosse  una  pausa  di  tre  in  quattro  minuti 
primi.  Durante  P  esperimento  osservai  notabile  accoramento  dei  polsi,  eruttazioni  fre- 
quentissime, moti  gagliardi  di  contrazione  e  nessuno  di  distensione,  dolori  più  forti 
profondamente  nel  basso  ventre. 

Nel  giorno  1 5  per  concentrare  di  più  P  azione  elettrica  diedi  movimento  alla  cor- 
rente dal!9  epigastrio  all'  ano,  nella  qual  direzione  il  passaggio  della  elettricità  si  rendeva 
meno  molesto  a  tal  segno  che  ho  potuto  rimettere  in  attività  tutta  la  batteria. 

È  osservabilissimo  che  il  malato  non  poteva  restare  sotto  corrente  più  che  due  o 
tre  istanti  :  conveniva  interromperla  appena  chiuso  il  circuito,  fosse  stato  anche  di  sole 
dodici  coppie,  perchè  egli  accusava  un  senso  di  scottatura,  e  come  di  abbruciamento 
insopportabile  :  gridava  e  tremava  in  tutto  il  corpo  ;  eppure  si  sa  d' altronde  che  gP  in- 
fermi d' ordinario  soffrono  meglio  la  corrente  che  le  scosse,  quando  le  correnti  sieno 
opportunamente  dirette. 

Ora  siccome  P  azione  chimica  di  una  pila  si  manifesta  a  corrente  stabilita  e  con- 
tinua, così  il  fatto  mostra  che  nel  Moreschi  la  potenza  chimica  del  galvanismo  era 
attivissima  \  e  quelP  acuto  bruciamento  che  lo  rodeva  negli  intestini  e  lo  metteva  in 
disperate  grida  annunziava  forse  un  pronto  scomponimento  degli  umori  interni.  Se 
non  che  le  sofferenze  dell1  infelice  Moreschi  mi  distolsero  più  volte  dalla  idea  di  tentare 
a  lungo  gli  effetti  chimici  \  -e  quindi  ho  rimesso  P  apparato  ad  operare  fisicamente  per 
mezzo  delle  solite  contrazioni  :  e  il.  Moreschi  fu  assoggettato  a  aoo  scosse  come  nel 
giorno  precedente  ;  ma  in  questo  secondo  giorno  verso  la  fine  dello  sperimento  comin- 
ciarono a  manifestarsi  alcuni  moti  di  distensione.  In  sulla  sera  dopo  cento  dieci  giorni 
si  ebbe  una  scarica  alvina,  preceduta  ed  accompagnata  da  borborimmi  e  dolori, 
•  Nel  giorno  16  continuai  ad  amministrare  la  elettricità  col  metodo  stesso  del  giorno 
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precedente,  e  visto  il  buon  successo  dei  primi  tentativi,  il  malato  si  sottomise  con 
molta  alacrità  al  terzo  sperimento,  desiderò  anzi  di  ricevere  nuovamente  la  corrente 
per  la  bocca  come  nel  primo  giorno }  se  non  che  dopo  dieci  o  dodici  scosse  pregò  che. 
fossero  sospese,  e  si  compisse  il  numero  delle  duecento  colla  consueta  maniera.  Anche 
in  questo  giorno  feci  gridare  il  Moreschi  tentando  più  volte  e  in  varie  riprese  P  azione 
chimica.  Mi  avvisai  altresì  di  invertire  la  corrente  per  riconoscere  gli  effetti  delle  con- 
trazioni così  dette  idiopatiche  e  simpatiche  del  Marianini-  ma  le  eruttazioni  frequenti, 
quasi  continue,  un  dolore  più  intenso  al  basso  ventre,  un  sussulto  gagliardo  e  generale 
di  tutto  il  corpo  mi  ha  determinato  a  rimettere  la  corrente  nella  direzione  primitiva. 

Nel  giorno  17  il  malato  fu  assoggettato  ad  altre  aoo  scosse  col  metodo  del  giorno 
precedente.  Poco  dopo  il  mezzodì  si  ebbe  una  grande  evacuazione  di  materie  fecali 
durissime,  e  il  ventre  fu  notabilmente  abbassato.  In  questo  giorno  la  elettricità  aveva 
promossa  una  salivazione  copiosa,  annunziata  da  una  continua  deglutizione,  con  umi- 
dore alla  cute,  polsi  frequenti  e  vibrati. 

Nel  giorno  18  verso  il  mezzodì  il  malato  si  alzò  pressato  da  un  bisogno  di  scari- 
care P  alvo  :  restò  lunga  pezza  seduto  per  soddisfare  a  questo  bisogno,  si  lagnava  di 
un  molesto  conato,  e  di  una  certa  turbazione  interna,  scaricava  con  forza  dell'aria-,  fu 
assistito  da  un  clistere  che  non  ha  rimandato.  Tutto  ad  un  tratto  i  conati  cessano,  e 
il  malato  cade  a  rovescio,  ruotando  gli  occhi,  freddo,  con  polsi  minutissimi,  e  in  una 
rigidità  generale  tetanica.  Durò  in  questo  stato  fino  alla  mattina  seguente.  Al  mezzodì 
si  allentarono  le  convulsioni,  il  malato  riprese  a  poco  a  poco  la  sua  conoscenza,  ed 
ajutato  da9  clisteri  si  ebbe  una  strabocchevole  scarica  di  materie  fecali. 

D' allora  si  ebbe  ogni  due  o  tre  dì  qualche  evacuazione,  raramente  spontanea  fino 
al  giorno  7  gennajo  i83g.  Pai  7  al  19  gennajo  il  Moreschi  tornò  stitico  malgrado  il 
il  consueto  purgante* 

D  di  19  si  tentò  per  la  seconda  volta  P  azione  del  galvanismo:  P  apparecchio 
venne  applicato  come  nella  prima  volta,  senza  variare  punto  la  forza,  la  direzione 
e  la  posizione  dei  poli.  Ebbi  di  notare  i  fenomeni  stessi.  Nel  3.°  giorno  essendosi  ma- 
nifestati alcuni  moti  di  distenzione  come  la  prima  volta  nel  secondo  giorno,  ma  molto 
più  pronunziati  e  frequenti,  ho  potuto  predire  imminente  una  scarica,  la  quale  effet- 
tivamente successe  in  quel  dì. 

Nel  5.°  giorno  essendo  somma  la  sensazione  del  freddo  che  il  malato  accusava  in 
tutta  la  persona,  era  divenuto  così  poco  sensibile  alle  scosse  elettriche  che  appena 
manifestavasi  in  qualche  commozione  sotto  la  scarica  di  tutta  la  batteria,  rinvigorita 
di  nuova  acqua  acidulata.  Da  quel  momento  si  ottenne  ogni  quarto  giorno  uno  scarico, 
rare  volte  spontaneo,  e  il  malato  durava  tuttavia  da  tre  a  quattro  mesi  in  questa  mede- 
sima condizione. 

Ha  dichiarato  il  sig.  dottor  Trois  che  la  causa  di  quella  stitichezza  riputava  consi- 
stere in  un  certo  torpore  o  difetto  della  contrattilità  intestinale,  fosse  predisposto  da 
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un  qualche  viziamento  congenito,  essendo  stato  asserito  che  la  stitichezza  era  abituale 
al  Moreschi  fino  dalla  prima  sua  infanzia,  ma  certo  poi  aumentato  dal  lungo  o  largo 
abuso  dei  liquori  alcoolici,  aumentato  inoltre  dalla  influenza  delle  introdotte  successive 
abitudini.  Il  quale  difetto  di  contrattilità  egli  non  considera  esclusivamente  sulle  fibre 
muscolari  degP  intestini,  ma  tiene  che  fesse  in  una  stretta  attinenza  coi  poteri  nervosi, 
i  quali  essendo  deboli  od  in  altro  modo  turbati  possono  non  bastare  ad  eccitare  quella 
contrattilità. 

Quanto  poi  alla  applicazione  della  elettricità,  ed  agli  effetti  che  se  ne  sono  ottenuti, 
si  rende  abbastanza  manifesto  la  sua  potenza  nel  superare  quella  stitichezza,  contro  alla 
quale  aveva  retto  ogni  farmaco  più  gagliardo.  Ed  è  da  osservarsi  come  le  provocate 
scariche  non  avvenissero  se  non  allora  che  nel  tumulto  suscitato  dal  galvanismo  alle 
indotte  contrazioni  succedevano  le  distenzioni. 

Intorno  alle  quali  evacuazioni  notava  il  dottor  Trois  come  quelle  che  avvenivano 
dietro  P  applicata  elettricità  si  verificassero  costantemente  nei  giorni  successivi  rego- 
larmente ali9  ora  medesima,  di  poco  distante  da  quella  in  cui  P  esperimento  era  stato 
eseguito. 

Cade  in  acconcio  di  notare  in  questo  luogo  una  certa  coincidenza  di  fenomeni. 

Àchard  già  da  molti  anni  aveva  sperimentato  sopra  se  stesso  un  accrescimento  nel 
moto  peristaltico  quando  dopo  di  avere  applicato  sulla  lingua  un  pezzo  di  zinco  intro- 
dusse nelP  ano  un  cilindretto  d' argento  :  lo  sfintere  si  contrasse  e  ne  sussegui  una 
evacuazione  di  materie  fecali. 

Dalle  quali  cose  tutte  sembra  provato  che  il  galvanismo  agisce  in  due  maniere  sulla 
economia  animale,  producendo  contrazioni  e  sconcerti  nelP  equilibrio  deBe  parti  orga- 
niche, e  ingenerando  reazioni  chimiche  che  favoriscono  le  secrezioni  o  pregiudicano  al 
loro  sviluppamento.  E  sempre  più  si  riconosce  che  per  ritrarre  vantaggio  dalle  forze 
elettriche  alla  medicina  è  duopo  acquistarne  una  piena  conoscenza  delle  proprietà 
generali  della  elettricità  agente  come  forza  fisica  e  come  forza  chimica;  giacché  con 
nozioni  puramente  superficiali  si  corre  pericolo  di  portare  il  disordine  là  dove  si  cerca 
di  ristabilire  P  armonia. 
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Maniera  più  generale  di  evolute  e  di  evolventi}  e  intorno  un  sistema  di 
rette  nello  spazio,  del  dott.  Pietro  Maggi. 

(  Continuazione  e  fine.  —  Fedi  le  parti  anteriori  nei  Bina.  IV,  V,  VI  del  i838.  ) 


70.  Prop.  XII.  Problema.  Se  SI  piano  delle  b  d^  cui  si  pose  normale  P  individuo 
della  proposta  famiglia  di  rette,  si  mova  parallelo  a  sé  stesso,  le  tracce  lasciatevi 
sopra  dalle  diverse  superficie  luoghi  di  rette  non  vi  avranno  generalmente  costante 
direzione,  ma  (  eccetto  quelle  dovute  alle  superficie  sviluppabili  )  colP  avanzare  o  ri- 
trarsi di  quel  piano  si  verranno  in  vario  senso  rivolgendo  intorno  il  punto  di  lor 
comune  incontro  ^  e  ciò  con  più  o  meno  di  prestezza  quanto  più  ratto  è  il  voltare  e 
torcersi  che  sovra  sé  stessa  fa  la  superficie  corrispondente. 

Qual  è  perfento  P  intensità  di  questo  sviamento  delle  successive  trajettorie  orto- 
gonali in  qualsivoglia  delle  infinite  superficie  che  ponno  distinguersi  nella  proposta 
famiglia  di  rette  }  e  per  quali  di  esse  è  massima  o  minima  ? 

L' angolo  II  di  due  trajettorie  ortogonali  d' una  medesima  famiglia  di  rette  a  due 
punti  diversi  cP  uno  stesso  individuo,  adegua  P  angolo  delle  normali  alla  superficie, 
luogo  di  quella  famiglia,  ai'  punti  accennati.  I  tre  coseni  degli  angoli  che  la  normale 
fa  coi  tre  assi  vagliono  in  ordine 
x  (co!  —  a t!  -f-  cf  (caé  —  a cé ))-+*  e  —  adi         x  (d -f*  e.  dì)  -f-  dì 

g ,    g , 

—  fLI — — -^ — '       —  Ove  G  esprime  la  radice  della  somma  dei  tre  numeratori 
G 

quadrati. 

Fatte  le  derivate  rispetto  la  2:,  i  tre  quadrati  e  la  radice  della  lor  somma,  nonché 

messo,  come  dianzi,  a  =  e  =  o,    af  -f-  ct  =  o,  ne  avremo 

n/  fx)  — &*,  +  *  (é-ct)*mt _^ 

che  misura  appunto  P  intensità  del  successivo  divisamento  delle  trajettorie  ortogonali 
di  qualsivoglia  famiglia  al  punto  dell9  ascissa  x .  Se  lo  vorremo  sul  piano  delle  b  dì 

ci  rimarrà  la  più  semplice  IT  (x)0  =  —   ****  +  *&  — €i)  +  *,  #    j   suoi 

1  -J-  <t* 

massimi  e  minimi  valori  si  hanno  bentosto,  e  rispondono  alle  due  radici  della 
cTa  —  1  =  o . 

73.  Corali  I.  Le  superficie  pertanto,  delle  quali  é  rapidissimo  o  lentissimo  il 
convolgersi  sovra  sé  stesse  e  lo  sviarsi  delle  successive  trajettorie  ortogonali,  sono 
sempremai  inclinate  di  45°  alle  due  de9  massimi  e  minimi  raggi  djdle  sfere  toccanti  di 
second'  ordine. 
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A  riconoscere  quando  avvenga  P  ano  e  quando  P  altro  de'  due  casi  è  <F  uop* 
notare  3  segno  della  derivata  seconda  della  TI'  (x)0  rispetto  la  d  ,  che  per  le  due 
richieste  superficie  è  il  medesimo  della  -f-  (ci  —  cj,  e  quello  della  stessa  IH  (x)0 , 
cui  è  conforme  quello  della  somma  —  (a  a,  db.  (al  —  e,  J  ).  Se  pertanto  avranno 
luogo  le  due  superficie  sviluppabili  e  sarà  perciò  (n.0  66)  i^af  <  (al  —  c,)% ,  il 
segno  della  II'  (x)Q  eguaglierà  quello  di  q=  (ci  — -  c,)y  cioè  verrà  contrario  all'altro 
della  zìz  (ti  —  c/y)  spettante  alla  derivata  seconda.  Avremo  conseguentemente  due 
massimi  $  e  le  superficie  della  più  rapida  torsione  dimezzeranno  P  angolo  delle  due 
sviluppabili  ov'  essa  è  nulla.  (n.°  65.) 

Ali9  opposto  se  manchino  le  sviluppabili,  il  segno  della  II'  (x)ù  tornando  confor- 
me a  quello  della  at ,  lo  sarà  pure  ad  uno  de'  valori  della  derivata  seconda  e  contra- 
rio alP  altro  \  che  mostra  un  massimo  ed  un  minimo. 

Altrettanto  avverrà  se  le  superficie  sviluppabili  si  stringano  in  una  sola,  e  perciò 
s' adempia  4  */  —  (al  —  cé)*»  dessa  è  in  tal  caso  appunto  la  superficie  del  minimo 
sviamento,  cui  quella  del  massimo  è  normale. 

74-  CoroìL  II.  Poiché  dove  non  siano  le  superficie  sviluppabili  il  numeratore 
della  H!(x)o  ha  segno  costante  come  Pba  il  suo  denominatore  1  -f-  cfa,  il  piega- 
mento delle  diverse  superficie  avverrà  per  tutte  in  un  senso  medesimo,  che  sarà 
quello  dell9  arco  di  tangente  et  o  P  opposto  secondochè  as  è  negativa  o  positiva.  Se 
per  contrario  le  sviluppabili  esistano,  P  indicato  numeratore  e  seco  la  Tt(xJQ  piglierà 
segni  differenti  nei  due  diversi  angoli  fra  le  due  accennate  superficie  :  on<P  è  palese 
tutte  le  altre  ravvolgersi  entro  quégli  angoli  in  sensi  opposti,  e  tutte  insieme,  da  con- 
trarie parti,  avvicinarsi  o  staccarsi  da  una  medesima  superficie,  col  crescere  e  sce- 
mare della  x . 

j5.  Corali.  III.  Tutto  questo  sul  piano  delle  b  d,  che  può  di  continuo  cangiare. 
Chiedendosi  pertanto  la  superficie  del  massimo  o  minimo  torcimento  assolato,  ci 
converrà  considerare  la  K(x)  ai  punti  del  rispettivo  stringimento,  ov'  essa  acquista 
la  maggiore  grandezza.  Messovi  pertanto 

xzzi—  l—L- •   ci  verrà 

*x(c;-t— ;)-*-**;(*  — e;) -Ir  *  +  *;' 
n(J-  d'^-t-dY*'-^-»-*,  ' 

minimi  valori  corrispondono  a  quelli  della  fi  che  adempie  la 
#*  (cf  —  af)  —  a  cf  a,  (ci  •+-  ct)  -f-  af  —  al*  =  0 ,  che  per  a,  =  o ,  cioè  per 
la  famiglia  di  normali  esprime  due  linee  a  tangenti  conjugate  nella  sezione  conica 
degli  assi  proporzionali  non  più  alle  radici  de'  raggi  di  curvatura,  ma  ai  raggi  stessi, 
e  precisamente  le  due  toccate  dai  due  diametri  eguali  della  detta  sezione. 


1  cui  massimi  e 


a'  —  a.       * al  « 


Generalmente  poi  si  vede  essere  cf  = -* ,    é  = 

cÉ  —f~  al 


é-r-  <*  "1  —  C4 
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76.  Coroll.  IV*  Alla  formula  poco  innanzi  usata  diasi  il  nuovo  aspetto 

II'  (x)0  =  <*,  |    *  H-  •  — """  C/  )  .  Quando  abbiano  luogo  le  due  super- 

fieie  sviluppabili  e  si  dica,  come  più  sopra  (n.°  65.),  A  il  loro  angolo  sì  che  torni 

a  aé  =  (c4  —  al)  Cos.  A  \  sarà  eziandio  X£(x)*  =  (cé  —  a')  ( Cos.  A  —  -^ — ?  j  , 

appellato  <p  P  angolo  di  tangente  à  ,  la  qual  formula  prestamente  trapassa  nelP  altra 
H,(x)0  =r  (d  —  o^  Sen.  />.  Sen.  y,  se  p  q  vagliano  gli  angoli  della  superficie  qual- 
sivoglia colle  due  sviluppabili. 

Al  prodotto  adunque  di  questi  seni  è  proporzionale  P  intensità  del  ravvolgimento 
delle  superficie  diverse  :  notevole  proprietà. 

Oltre  a  ciò  ne'varii  punti  della  retta  caratteristica  d'una  medesima  superficie  essa 
cangia  col  rapporto  quadrato  inverso  delle  derivate  delle  linee  trajettorie  ortogonali  a 
quei   punti  $   e  detto   5  P  arco   di  quella  per   cui  x  =  o  ,   vale  in  ogni  supposto 

77.  CorolL  V.  Pigliando  la  primitiva  della  II f(x)  rispetto  la  re ,  e  convenevol- 
mente estendendola  avremo  la  deviazione  delle  trajettorie  ortogonali  estreme,  e  la 
complessiva  torsione  della  superficie  entro  quei  limiti.  Messo  pertanto 

a  _    et2  at  -h  à(ci  —  ct)  +  a, fi       #%  ct  -f  ci 

~  d'*(ai*-\-c;)-\-*dai(a! —  cJ-\-J*-\-a;'>       ~        &c         ' 

C  =  —H —  ove  il  segno  &c  sta  invece  del  divisore  di  A,  e  fra  le  quali  regge  la 
&c 

relazione    C—  B*  •=.  A*  \    sarà  primieramente    II'  (x)  = 


5-f-  x 


a?a-f-aZ?a?-J-  C* 
ed  appresso .  II  (x)  =  E  •+-  Ang.  tang.  "  ~*~  *  .  Se  P  angolo  si  cominci  a  contare 
dal  piano  delle  b  d  ove  x  =  0 ,  verrà 
IÌ^  =  Aiìg.tang.         ±        —  -  *"g  »""e    -  <***>  +  ÌK  —  CJ  ±  «/> 

Quando  a:  =  —  *^ .  =  /È  (n.°  64  )  la  tangente  diviene  infinita,  e  Pan- 

a a  e,  -f-  «r 

golo  II  che  le  corrisponde  eguaglia  900  :  onde  P  osservabilissima  conseguenza  sulla 
deviazione  delle  trajettorie  ortogonali  d7  ogni  famiglia  di  rette  pel  tratto  dalla  super- 
ficie al  centro  della  sfera  toccante  P  una  di  esse }  valere  cioè  sempre  900,  ossia  pel 
dimostrato  altrove  (*  ),  la  metà  delP  intero  torcimento  della  superficie  prodotta  aU7  in- 
finito da  ambe  le  parti. 


(*)  Poligrafo,  luogo  citato. 
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78.  CorolL  VI  Prò  eziandio  aversi  quella  famiglia  col  risponde  una  data  posi* 
zione  della  traiettoria  ortogonale  estrema  al  punto  d' ascissa  x .  Diciamo  i*  la  tan- 
gente dell'  angolo  che  quella  trajettoria  fa  colle  b  ;  porremo  tosto 

II  (x)  -f-  Ang.  tang.  df  =  Ang.  tang.  * ,  che  per  poche  riduzioni  passa  nelT  altra 

d  =       'xa  "+"'/'+"  xajm ,  Per  at  =  o  ossia  nella  famiglia  di  normali,  rimane  pia 
1  -f-  x  e,  —  xaé 

j  .1     .  R  -•-  x     R 

semplicemente  /'  =  SP   « — —  =  *  ±— •  ■=■  «   che  mostra  una  notevole 

1  1  -f-  x  e,  R  —  xR1 

*  1 

relazione  fra  le  tangenti  degli  angoli  che  le  tracce  d' una  stessa  famiglia  di  normali 
fanno  colle  due  corrispondenti  di  curvatura  di  due  superficie  trajettorie  ortogonali,  il 
rapporto  delle  quali  tangenti  adegua  il  prodotto  degli  altri  due  rapporti  di  ciascun 
raggio  dovuto  ad  una  trajettoria  al  corrispondente  dell9  altra. 

Se  inoltre  si  cerchino  le  direzioni  delle  famiglie  particolari  di  rette,  per  le  quali 
II  (x)  diviene  massima  o  minima  pel  tratto  x ,  ci  verrà 
d a  (x  ct  «4*  1)  —  a  d  at  x  —  (d  x  -+-  1)  =  o   che  per    af-=z  o    fornisce 

1?  d   «ai—  *I 

d'2  =  —    — — .  Quindi  ancora  l'altra  osservabile  proprietà  :  la  direzione  della 

x  ct  •+-  1 

famiglia  di  rette,  alle  cui  tracce  risponde  la  massima  deviazione  sulle  due  superficie 

parallele  cui  quelle  sono  normali,  comprendere  con  una  delle  due  linee  di  curvatura 

un  angolo  la  cui  tangente  è  media  geometrica  del  rapporto  fra  le  tangenti  degli  angoli 

dovuti  alle  tracce  di  ogn'  altra  famiglia  sulle  due  medesime  superficie,  e  altresì  media 

geometrica  fra  i  rapporti  di  ciascun  raggio  di  curvatura  al  suo  corrispondente. 

79.  CorolL  VII  E  più  ancora  osservabile  è  V  altro  fatto  che  s' accompagna 

all'  esistenza  delle  superficie  sviluppabili,  a  ciascuna  delle  quali  ogni  altra  superficie  di 

rette  va  a  stringersi  con  tocco  di  prtm'  ordine  nel  punto  di  regresso  corrispondente 

air  altra  $  le  diverse  linee  trajettorie  ortogonali  pigliandovi  tutte  una  stessa  direzione. 

j 

E  di  vero  si  ritorni  all'integrale  II  (x)  =i  Ang.  tang.  — -f-  JT,    che 

2?a:-f-  e 

fatto  eguale  ad  Ang.  tang.  d  per  x  =  0 ,  ci  rende  la  tangente  trigonometrica  del- 

P  angolo  che  la  linea  trajettoria  ortogonale  (  e  seco  il  piano  toccante  della  superficie 

qualsivoglia  )  fa  coli1  asse  della  b  alla  distanza  x  della  forma 

tang.  II  (x)  =       1  .  jf      — -pr  •  Messivi  per  A ,  B ,  C  i  loro  più  gene» 

x  (B  —  A  d)  — f-  C 

ralivalori  - £  <*,+**&  -  e,)  -  d ; ; 

J*(a?  -+-  e*)  H-  a  <f  (d a,  -f-  d e,)  ■+■  d*  -f-  e'1  ' 

— '-—- — y  t  —       * .  indi  rivolto  Passe  della  b  sulla  traccia  d'una 

&c  '       &c      ' 

superficie  sviluppabile  facendo  e7  =  o ,  riusciremo  all'  altra 
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tang;  II  (x)  =:  — ■> \     '        l 1 —  •  Ma  1  -f-  x  a'  vale  la  distanza  divisa  per  R 

d xat  -f-  x  e!  -f-  1 

del  punto  d7  ascissa  x  dal  regresso  della  superficie  sviluppabile  sulla  cui  traccia  fu 

steso  r  asse  delle  by  ed  1  -+-  »  c/  la  distanza  divisa  per  R  dal  regresso  dell'  altra 

superficie  sviluppabile  cui  risponde  à  =    tZZ —  }  se  perciò  faremo  1  -f-  a?  a'  ==  0, 

a 

ed  1  -4-  «erro,  ossia  rr  =  —  — .  ed  a?  =  —  —  ,  ci  verrà  conosciuta  la  di- 
rczione  del  piano  toccante  la  superficie  qualsivoglia  a  ciascuno  de7  due  punti  accen- 
nati, avremo  per  questa  guisa  o  tang.  II  (x)  =    '  """ —  o  tang.  II  (x)  =  o ,  le  quali 

dimostrano  al  regresso  d7  una  sviluppabile  tutte  le  altre  superficie,  che  tali  non  sono, 
applicarsi  toccanti  all'altra:  ciò  che  ben  consente  al  dedotto  altrove  (n.°  74)  sul  rav- 
volgimento delle  diverse  superficie  non  {sviluppabili  intorno  la  retta  di  lor  comune 
incrocicchiamento. 

80.  Scolio.  Dunque  ai  punti  di  regresso  delle  due  superficie  sviluppabili  il  raggio 
R  e  la  distanza  X  dello  stringimento  d7  ogni  altra  superficie  non  potranno  più  come 
innanzi  determinarsi  per  P  angolo  che  ivi  fa  la  sua  traiettoria  ortogonale  cogli  assi, 
ma  solo  in  funzione  dell7  altro,  angolo  sul  piano  delle  b  d .  Il  che  a  raggiungere,  cer- 
chiamo dapprima  la  R  dovuta  al  punto  d7  ascissa  qualsivoglia  /  per  P  angolo  sul 
piano  parallelo  alle  b  d  condotto  pel  punto  stesso,  del  quale  angolo  si  appellerà  $' 
la  tangente  trigonometrica. 

Basterà  perciò  delle  jr  =  ax*+-  A ,    z  =  ex  -+-  d   pigliare  in  vece  le 
y— ax-{-B)Z  =  cx-j-DJ    ove  2?  ===  a  /  -f-  £ ,  i>  =  e  /-+-  rf   coordinate 
della  traccia  corrispondente  a  quella  sul  piano  delle  b  </,  e  la  cui  toccante  fa  colPasse 

delle  b  P  angolo  di  tangente  ~-  =  [  i  !  „  ia  accordo  al  numero  pre- 

If  1  -+-  »  /  -f-  aéla  r 

cedente.  Alle  B  D  si  riportino  le  derivate  delle  a  e,  e  ciò  s7 esprima  chiudendo  fra 
due  parentesi  gli  apici  ;  onde  venga    R  =  —  ,- 3- • 

da  queste  nuove  variabili  si  risalga  poscia  alle  b  d  per  le  note  trasformazioni  che 
rendono,  nel  supposto  di  cf  =  0,  a*'>  = — ,  a^t) 


1-f-/«"    "'       (,  _+.  /a';  (I  -^  icj  ' 
c<')=ro,  c/,)  = i .  Sostituiti  questi  valori,  se  ne  avrà  finalmente 

R  =  -  ya  -  fr  ±  ^^jpj^I  l0/ ;  >  ,a  «H«  -P**».  benché 
sembri  ridursi  a  zero  coli7 uno  o  P  altro  de7 due  fattori  1  •+■  la' ,  1  -f-  lct ,  essa  è 
tuttavia  indeterminata,  atteso  la  dipendenza  della  V  dalla  d! .  Scrivasi  diffatto  per 
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quella  il  suo  valore  — 2 — — — lL :  ci  verrà  dopo  brevi  riduzioni 

^  1  -f-  lei  -f-  la,  di  v 

R  = (*  l;  -T-  Id  -4-  *)'  •+■  g  (1  -4-  le,)' ; 

d*  (ba;  -+-  (1  -f-  le,)  e,)  •+-  da,  (1  -f-  a  ti l)  -f-  ti  (1  -+-  lei 
per  1  -J-  taf  =  0  diviene  A  =  C/  '  ,         ^   .  — 3 

di  forma  determinata  ma  diversa  dalla  prima  ove  i  termini  della  frazione  anziché 
lineari  erano  del  secondo  grado  rispetto  là  d! . 

Se  questa  si  pigli  eguale  a  — (  se  ne  ottiene  JR  =r  —  — **""   '  =  —  —  — 

at  a  ct  a         ct 

distanza  dei  due  regressi,  com'  era  da  attendersi. 

Quando  la  data  famiglia  sia  di  normali  e  perciò  aé'=zo ,  torna  egualmente  per 

ogni  superficie  R  =  —  — 7— -'  >  che  mostra  la  singolare  proprietà  della  coinci- 

*  °i 
denza  di  tutti  i  centri  delle  sfere  toccanti  di  second'  ordine  le  infinite  traiettorie  orto» 
gonali  passanti  per  P  uno  o  P  altro  punto  di  regresso. 

Volendo  poi  costruire  geometricamente  anco  questa  formula  di  R ,  ciò  potremo 
per  una  specie  di  Cissoide.  Si  rivolgano  dapprima  gli  assi  d' un  angolo  di  tangente 

c'  'a        °*'  ZZ  a'    =  A ,  e  si  dica  (x  la  novella  variabile  da  porsi  invece  della  éf  : 
a!  at 

sarà  con  questo  R  =  J. — : — I_- i-     .     — . C _      che 

compendiosamente  si  scrive  JR  =  A  fxrir  B ,  ove  B  eguaglia  la  R  corrispondente 
a  (A  =  o. 

Con  questo  intervallo  B  girato  un  cerchio  intorno  P  origine,  e  prodottone  quel 
raggio  che  va  lungo  la  direzione,  per  cui,  rispetto  i  primi  assi,  <f  =.  h  fino  alla  di- 
stanza A  dal  centro }  gli  si  innalzi  una  perpendicolare  indefinita.  Sotto  angolo  di 
tangente  fi  si  tiri  poscia  una  retta  qualsivoglia  fino  al  suo  occorso  con  quella  per- 
pendicolare, e  la  porzione  eh'  essa  ne  recide,  contando  dal  nuovo  asse  delle  A,  s'ag- 
giunga al  raggio  del  cerchio  rivolto  sulla  retta  medesima.  Avremo  così  la  lunghezza 
A  fi-)-  B  del  raggio  R  domandato,  ed  il  punto  corrispondente  nella  curva  cui  esso 
mette  capo.  Questa  avrà  P  equazione  a?a  (x*  -\-y%)  =  (Ay  -f-  B  x)% ,  e  s' acco- 
sterà, come  ad  assintoto,  alla  perpendicolare  indefinita  di  cui  sopra  si  disse. 

La  distanza  X  di  stringimento,  benché  si  presenti  sotto  aspetto  indeterminato, 
essa  tuttavolta  riprende  la  sua  forma  primiera,  eziandio  dopo  eseguite  le  trasformazioni 
testé  fatte  sulla  R ,  fedelmente  rispondendo  alla  condizione  che  vuol  fisso  il  punto  di 
stringimento.  Se  ne  ha  difatto  X  =  X  —  /,  esprimendo  X  la  distanza  di  stringi- 
mento dal  punto  di-  ascissa  / . 

8 1 .  Prop.  XIII.  Problema.  Una  famiglia  di  superficie  parallele  $'  attraversi  alla 
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proposta  di  linee  sette  :  P  area  di  ciascun  individuo  della  prima  può  intendersi  fun- 
zione dei  parametri  della  seconda,  e  torna  generalmente  di  grandezza  diversa  sulle 
diverse  superficie  parallele.  Altrettanto  avverrà  della  sua  derivata  rispetto  quei  para- 
metri. Qual  è  pertanto  questa  derivata,  e  su  quale  individuo  riesce  massima  o  minima? 
La  x  =  x  (yt  z)  sia  P  equazione  dell9  individuo  della  famiglia  di  superficie  che 
taglia  le  rette  dell'  equazioni   y  =  ap  -f-  i ,    r  =  e />  -f-  ci/    la  doppia  derivata 

)  =  ^  (i  +wJ+  nz)  , 

dydzj 

ove  per  ispeditezza  m9  n  reggon  le  veci  delle  (  -^  ) ,  (  —^  J  .    Quindi   pure , 

espresse  tuttavia  cogli  apici  le  derivate  rapporto  le 
bd,  E;z=i/(i+m*  +  n*)  (zty<-z'yé). 

Or  cangiate  entro  le  relazioni  y  =  a  />  -f-  ft ,  r  =  c/>  -+-  «/  le  pq  r  nel- 
le xyz,  e  riguardatavi  la  prima  coordinata  (unzione  dell'  altre  due,  se  appresso  si 
deriverà  ciascuna  rispetto  le  b  d  /  ne  otterremo  prestamente 

# x  (n  (ad  —  cd)-+-d)-+-i  —  e  n 


i  —  am  —  cn 

_  x  (n  (a  ct  — ■  e  at)  +  at)  -+-  an 
/  i  —  am  —  cn 

\  i x  (m  (ed  —  a  e1 )  -+-  e')  -+-  m  e 

i  —  am  —  e  n 

_  x  (m  (a  e,  —  e  a,)  -+-  a,)  +  i  —  am% 
i  —  am—  cn 

che  per  la  posizione  della  retta  normale  al  piano  delle  y  z ,  cioè  per  a  =r  e  —  o , 
escono  nella  più  semplice  forma  y'  z=  x  d  -f-  i  ,  yl-=.x  an  z'  =  x  e' , 
z,  =  a:  e,  -|-  i  .    Da  esse  P  eguaglianza 

*#/—  r/*/  =  a?V«'c/  —  «/«9H-*^-H«/>H-  i,    ePaltra 
E'é  =n/(i-\-m'  +  n*)  (x*  (de,  —  atd)-\-x(d-\-  e,)  -H  i) . 

Volendo  raffrontare  le  grandezze  della  E'é ,  per  dati  valori  delle  b  d ,  sulle  varie 
superficie  parallele,  risguarderemo  il  radicale  siccome  costante,  e  la  x  qual  parame- 
tro della  medesima  famiglia  di  superficie.  Dunque  il  massimo  o  minima  valore  di  E é 

risponderà  a  quella  fra  di  esse  che  taglia  la  retta  alla  distanza  x  =:  -   — a  ~*~  c/_ 
r  H  *  a   da,— de, 

dal  piano  delle  y  z ,  tale  essendo  la  x  che  fa  massimo  o  minimo  il  trinomio  onde 

va  moltiplicato  il  radicale. 

82.  CorvlL  I.  Vedemmo  già  nella  -  .  —   /      espressa  la  distanza  dal  pia- 

a     d  af  —  d  cé 

no  delle  zy  del  punto  di  mezzo  fra  i  due  regressi  delle  superficie  sviluppabili,  quando 
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elle  esistono  (  ik°  66  )  :  ivi  dunque  passerà  P  individuo  domandato.  In  questo  supposta 
è  lieve  cosa  P  avvedersi  del  massimo,  la  x  pur  ora  trovata  essendo  compresa  fra  le 
due  radici  della  x a  (d  ct  —  atd)  -f-  x  (al  -{-  ej  -f-  i  =r  o . 

E  similmente  ci  fia  agevole  conchiudcre  il  minimo  se  manchino  le  superficie  svi- 
luppabili e  perciò  i  fattori  reali  a  questa  equazione.  Generalmente  adunque  la  semi- 
somma sempre  reale  — — — ,  di  che  altrove  fu  detto,  vale  la  distanza  dal  piano  delle 

a 

b  d  di  quella  superficie  normale  alla  retta  generica,  la  cui  derivata  dell9  arca  rispetto 
le  medesime  coordinate  è  massima  o  minima. 

83.  CorolL  IL  Nel  punto  testé  determinato  cade  lo  stringimento  delle  due  super- 
ficie luogo  di  rette  per  le  quali  è  massima  o  minima  la  torsione  assoluta.  E  veramente, 
posto  come  altrove  e'  =  —  at  e  scritta  P  eguaglianza 

r  =  _I     gl±5     —  — j^yH-g _x 

a  af  +  a'c,  d"  fa'  +  c;}  +  2  <f  a,  (a!  —  cj-{~<t*+  a/ 

(n.°  67),  essa  riducesi  ali1  altra  <P  (e*  —  *,*)  —  a  #mé(4f -4*0,) -+-*,*  —  ut*  — 03 
la  stessa  appunto  che  determinava  le  superficie  delle  massime  e  minime  torsioni  as- 
solute. (n.°  y5) 

84.  Scolio  I.  La  superficie  che  prende  sovra  di  sé  i  varii  punti  ai  quali 

x  =  —  -  '— -  può,  con  molta  analogia  all'  usato  nelle  linee,  chiamarsi  su- 

2  ci  ct  —  aéc 

perfide  di  allargamento  o  di  stringimento  secondochè  esistono  o  mancano  le  due  fa- 
miglie sviluppabili.  Varia  ne  potrà  essere  la  forma  :  e  se  ci  piaccia  averla  piana,  e 
(come  sempre  concedesi)  adattata  al  piano  delle  b  dy  ci  basterà  porre  x  =  o ,  cioè 
a!  -f-  ct  =  o .  Per  questa  condizione  i  due  raggi  R  R  divengono  eguali  e  di  segno 
contrario,  e  la  sezione  conica  onde  si  trae  la  lunghezza  R  si  configura  in  iperbola 
equilatera. 

85.  Scolio  IL  II  prodotto  sempre  reale  D  A  del  n.°  66  può  ancor  esso  geome- 
tricamente rappresentarsi  come  segue.  Intorno  ali1  origine  descritta  la  sfera  di  rag- 
gio 1  ,  dal  suo  centro  si  mova  una  famiglia  di  raggi  parallela  a  quella  delle  rette  prò-* 
poste  :  &,  /S,  «  coseni  degli  angoli  di  ciascuna  di  queste  cogli  assi  saranno  le  coordi- 
nate delP  incontro  del  raggio  corrispondente  colla  superficie  sferica.  Il  perchè  dei- 

tane  e  P  area ,  la  doppia  sua  derivata  rispetto  le  b  d  varrà    C- — i Zi ,  che 

ct 

(  espresse  le  a  0  v  per  le  due  tangenti  a  e  da  mettersi  ambedue  eguali  a  zero  )  si 
trasmuta  nella  a' e.  —  atc* '  =  D  A . 

Questo  prodotto  adunque  vale  la  doppia  derivata  rispetto  i  due  parametri  b  d 
dell'  area  sferica  di  raggio  1  intorno  P  origine,  terminata  a  date  posizioni  di  questo 
raggio  parallele  alle  rette  della  proposta  famiglia }  od  anco  alla  complessiva  scambie- 
vole deviazione  in  ambo  i  sensi  dei  successivi  individui  di  questa,  con  significazione 
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analoga  a  quella  della  linea  che  segna  sulla  superficie  sfèrica  il  raggio  parallelo  alla 
retta  d'  una  famiglia  ad  un  sol  parametro. 

86.  Prop.  XIV.  Teorema.  Fra  tutte  le  solidità  definite  entro  date  posizioni  e  lun- 
ghezze della  retta  della  proposta  famiglia,  massima  o  minima  è  quella  che  si  termina 
alle  superficie  d'allargamento  o  di  stringimento  ;  purché  nel  primo  caso  non  s'ecceda 
il  tratto  fra  i  due  regressi; 

E,  per  vero  dire,  se  riguarderemo  questa  solidità  funzione  delle  b  d  e  della  lun- 
ghezza  /  della  retta,  o  pel  calcolo  delle  sei  piramidi  fra  otto  punti  presi  a  due  a  due 
su  ciascuna  delle  quattro  rette  di  determinata  posizione,  o  più  speditamente  per  l'ap- 
plicazione immediata  del  noto  teorema  sulla  trasformazione  degP  integrali  triplicati, 
ne  troyeremo  la  derivata  parziale  rispetto  le  tre  accennate  variabili  così  espressa: 
/  ^S  \  _  (dz\i/dx\/dy\  _  /**\/*r\\ 
Kdbdddl)  ~  \db)\\dd)\dl)         \  dl)\dd)] 

-(&)  !(&)(£) -(£)(&)} 

Ora  fra  le  x  y  z  e  le  b  d  l  si  hanno  P  eguaglianze  x  = , 

r  =  b+  •  (,+!■  ■+...;'  Z  =  d+  V{l+a>  +  c>>  daDe  qUaU  *~ 
zialmente  derivate  ed  opportunamente  combinate  fra  loro  si  trae  il  valore  del  su* 
perior  sestinomio  della  semplice  forma  trinomiale 

(      d*S      \    =         C/^~^g/         />.!_         ^-f»«/  ;    ,  1 

\dbdddl)         (i-t-aa-f-cV£  i+fla  +  c3  (i+^  +  cV}' 

che  compendiosamente  si  scrive  .*/  /•  -f-  2?  /-f-  C,  e  per  az=z  c=:o  diviene 
(e,  ci  —  d  at)  I*  -+-  (al  -+-  ct)  /-f-  i  •,  lo  stesso  appunto  per  cui  ci  venne  misu- 
rata la  derivata  rispetto  le  b  d  dell'area  della  superficie  normale  alla  retta  dell'  equa- 
zioni y=zax  -f-  b ,    *  =  ex  -f-  d  (n.°  8a) . 

Frattanto  S=  %  \  Al%^r  BI-+-  C\  db  dd  di,  convenevolmente  definite  le 
tre  primitive.  Àia  il  trinomio  soggetto  alle  integrazioni  torna  massimo  o  minimo  alla 
superficie  di  allargamento  o  stringimento,  dalla  quale  scostandosi  (  entro  i  limiti  su- 
periormente assegnati  )  va  continuamente  scemando  o  crescendo }  allora  adunque 
l'integrale  triplicato,  e  seeo  la  solidità  S7  verrà  massimo  o  minimo  quando  le  lun- 
ghezze /  si  contino  da  quella  superficie. 

87.  Coroll.  L  S'integri  rispetto  ad  /,  e  chiamato  A  il  tratto  della  retta  fra  il 
piano  delle  b  d  ed  il  primo  limite  della  solidità,  ne  avremo 

KdVdd)-l\  )^1\  jH-cA:.mas- 

simi  o  minimi  valori  della  quale  si  trovano  rispondere  a  quelli  dati  dall'  equazione 
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^(^/+A)J-/a;  +  /3A  =  o,    che  rende    /= L h.  Questa  espri- 

2  A         a 

me  tuttavia  la  superficie  di  allargamento  o  stringimento,  ma  dice  inoltre  le  lunghezze 
/  volersi  prendere  metà  per  parte  di  ciascun  punto  di  quella  superficie. 

88.  CoroU.  IL  Messa  P  origine  della  solidità  in  questo  punto,  e  detta  pur  /  la 
nuova  lunghezza,  ci  verrà  S  =  (((  (  4  ^2  l*  + /JA  C  — B*  \  dJ}  dd rf/^  che 

pel  volgersi  di  /  in  —  /  non  muta.  Conseguentemente  dall'  una  e  dall'  altra  parte 
della  superficie  di  allargamento  o  stringimento  le  solidità  terminate  ad  eguali  lunghez- 
ze della  retta  /,  saranno  equivalenti.  E  non  pure  se  le  rette  /  si  contino  da  quel 
punto  ma  da  altri  due  che  da  esso  egualmente  in  contrarie  parti  si  scostino  5  come 
prova  l' integrazione  rispetto  ad  / . 

Finalmente  quando  abbiano  luogo  le  superficie  sviluppabili,  e  la  lunghezza  /  parta 
dalP  uno  o  dalP  altro  regresso,  verrà 

Sz=z  fy  { l2A  zp  l\/  (B*  — .  ^A  C)  }  db  dddl}  la  quale  funzione  poiché,  can- 
giando segno  il  radicale  e  la  /  ad  un  tempo,  si  serba  immutata,  discopre  fra  loro 
eguali  le  solidità  S  terminate  ai  due  distinti  regressi,  ma  vòlte  in  senso  contrario,  cioè 
P esterna  eguale  all'esterna,  e  P esteriore  all'esteriore.  E  per  ciascuna  di  queste  varrà 
eziandio,  come  s'avvisò  poco  sopra,  l'eguaglianza,  quando  pure  si  comincino  a  distan- 
ze eguali  dai  rispettivi  punti  di  regresso. 

Agevol  cosa  è  poi  riconoscere  il  rapporto  1  :  5  in  cui  sempre  si  tiene  la  solidità 
fra  un  regresso  e  il  punto  d'  allargamento,  a  quella  fra  il  regresso  medesimo  ed  il 
punto  equidistante  dalla  parte  opposta  :  solo  è  d' uopo  integrare  la  formula  prece- 
dente rispetto  ad  /  e  convenientemente  definire  la  primitiva. 

Questa  proprietà  non  che  le  altre  fin  qui  discorse  attengonsi  alla  forma  trinomiale 

e  di  secondo  grado  in  /  della  derivata   (  J  \  ond'  è  eh'  ella  possa  eziandio 

\db  dd  di / 

rappresentarsi  per  P  ordinata  ad  una  parabola  convessa,  la  cui  area  vale  /  \  . 

89.  Scolio  I.  Le  a  e  e  seco  le  b  d  si  risguardino  finizioni  di  due  nuove  variabili 
principali,  e  le  derivate,  indi  la  doppia  primitiva  corrispondente  si  riportino  a  queste; 
data  agli  apici  la  nuova  significazione,  il  trinomio  da  integrarsi  ci  vestirà  la  forma  più 
generale 

/*  a' c*  ~  a<  °'         -4-/    ddt  —  atd'-+-ctV  —  </bé  abt—b'dt 

i  cui  coefficienti  si  diranno  tuttavia  ABC. 

Or  si  abbiano  più  famiglie  parallele  di  rette,  per  le  quali  cioè  le  a  e  sono  le 
stesse  funzioni  delle  variabili  principali,  ma  differenti  le  b  d  :  tutte  avranno  comune 
il  primo  termine  Al1.  Se  pertanto  nessuna  ammetterà  superficie  sviluppabili,  e  regga 
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però  in  tutte    4  A  C <  —  B* ,   la  formula  4  A*  7>  ± } fC~  B*  del  nume- 

$A 

ro  precedente  diverrà  massima  ore  primieramente  B  =  o }  condizione  che  stende 

la  superficie  di  stringimento  sul  piano  delle  bd.  Inoltre  nel  presente  supposto  il 

prodotto  AC  è  sempre  positivo,  il  massimo  dunque  si  avrà  per  C  massima.  Ma 

éf  b        A  V  W 

C  =  /"""    ' -f- ZZI se  M  vaglia  P area  che  sul  piano 

(i+^  +  c-lj        <H-«a-t-ca)£ 
delle  b  d  comprendono  le  tracce  della  famiglia  di  rette  :  generalmente  adunque  di 
tutte  le  famiglie  parallele  prive  di  regressi. quella  prende  la  massima  solidità  per  la 
quale  è  piana  la  superficie  di  stringimento,  e  massima  P  area  delle  sue  tracce  su  que- 
sta superficie,  ossia  massimo  il  diradamento  de'  suoi  individui. 

Che  se  l\AC  si  serbi:  </?*,  e  perciò  abbiano  luogo  le  due  sviluppabili  o  ris- 
guardiamo  al  solo  tratto  fra  i  due  regressi,  osservato  cornei  limiti  onde  /  è  compreso 
non  lascino  al  trinomio  ^A2l2  -+-  /^AC—B2  pigliare  il  segno  positivo,  ne  trar- 
remo di  conseguenza  ivi  S  tornar  massimo  ove  -r—  (%AC— *  B2),  cioè  dove  mag-> 
giore  è  V.  intervallo  fra  i  due  regressi.  Questo  avviene  quando  primieramente  B  è 
massima  e  quando  insieme  la  C  con  segno  contrario  a  quello  della  A  .  La  prima 
condizione  richiede  massima  la  distanza  fra  il  piano  delle  b  d  e  la  superficie  di  allar- 
gamento, la  seconda  che  (  essendo  pur  massimo  lo  spargimento  delle  rette  )  P  aerea 
sièrica  indicata  al  n.°  85  e  la  piana  M  poco  sopra  accennata  avanzino  in  senso  opposto. 

90.  Scolio  II.  Finalmente  quando  ^AC=B2^  relazione  che  fa  uno  de' due 
regressi,  viene  S  costantemente  eguale  all'  integrale  triplicato  della  funzione 

a  ct  —  at /*  •  e  può  risguardarsi  come  il  limite  minimo  delle  solidità  dovute 

alle  famiglie  senza  regressi,  segnando  la  presente  il  passaggio  da  queste  a  quelle  che 
li  ammettono  entrambi.  La  condizione  4  AC  =  B1  resa  alle  variabili  bd  è  Ir  sem- 
plice 4  (<t  ct  —  ai c')  =  (a*  H-  c/)%  oss«a  (°t  —  cé)*  =  mmm  4  a'  ct  j  quella  stessa, 
com'  era  da  aspettarsi,  che  mostra  avervi  una  sola  famiglia  di  superficie  sviluppabili. 
Quindi  consegue  P  osservabile  proprietà  che  può  così  esporsi  : 

In  tutte  le  famiglie  parallele  di  rette  òv'  è  unico  il  regresso,  la  solidità  definita  fra 
date  lunghezze  e  distanze  pur  date  da  questo  punto  ha  un  sol  valore. 

Questa  proprietà,  che  (  per  la  riduzioni  dei  due  regressi  in  uno  )  suppone  le  rette 
tutte  toccanti  ad  una  medesima  superficie,  risponde  alla  conosciuta  nelle  linee,  la  cui 
tangente  prodotta  continuamente  di  data  lunghezza  prende  per  tutte  una  eguale  area, 
quando  a  tutte  sia  comune  P  angolo  di  contingenza. 

La  superficie  su  cui  stanno  i  varii  punti  di  regresso,  e  cui  vanno  toccanti  le  rette 
della  proposta  famiglia,  è  in  tale  supposto  concavo-convessa,  o  come  alcuni  P  appel- 
lano góbba^  e  quelle  rette  le  toccanti  prolungate  delle  due  famiglie  di  quelle  linee  di* 
segnatevi  sopra  che  più  d'  ogn'  altra  s' accostano  al  piano  tangente,  il  quale  è  perciò 
vol.  ix.  26 
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l'osculatore  di  esse,  od  anco  gli  assurtoti  della  iperbola  descritta  sul  piano  stesso  onde 
si  determina  il  raggio  R  della  sfera  toccante  di  a.°  ordine. 

E  veramente  espressa  per  le  qzrzap  -+•  4,  r  =  (xf-{-azé)  p  -f-  d  una  fami- 
glia di  toccanti  la  superficie  di  regresso  delle  coordinate  xyz,  avremo  primiera- 
mente bzny—ax,  rf  =r  »  —  x  (if  -\~  ai,)  riferite  le  derivate  alle  xy .  Poscia 
V  =  —  a!  x  —  a  ,  bt  =  i  — ■  at  x ,  dr  =  —  a  %s  —  x  (iP  -f-  «  *',  -f-  al  zé)  , 
((zr^-a?  (%' t  -{-  a  zié  -f-  at  zf)  ;  le  quali  relazioni  introdotte  nella 
bX<Jcé—aé<f)(Vdé  —  béd!)=(<Jdi--afd!-{-Vct—*bi</)%  che  rende  unico 
il  regresso,  ne  sgombrano  la  a?  e  le  derivate  parziali  della  a  lasciandoci  per  poche 
riduzioni  la  semplicissima  z"  -+-  a  a z'é  -+-  a*  z^zzio,  eh'  è  quella  appunto  onde 
sono  determinate  le  direzioni  delle  litxee  il  cui  piano  osculatore  è  lo  stesso  toccante. 

91.  Scolio  III.  I  coefficienti  A  B  C  e  con  essi  il  trinomio  Al%  -\-  Bl-\»  C 
ponno  assumere  significazioni  geometriche  dal  seguente  ragionamento. 

Chiamata  e  l'area  sferica  delle  coordinate  et  fi  x  coseni  degli  angoli  della  retta 
coi  tre  assi,  vedemmo  essere  A  =r  ef,  :  il  primo  termine  adunque,  il  cui  integrale  ri- 
spetto ad  /  eguaglia  e',12  .  _. ,  esprime  la  derivata  della  solidità  sferica  di  raggio  / 

o 

rispetto  questa  variabile  «  i  due  parametri  b  d.  U  terzo  C  =  ■  , 

che  rende  /  Sen.  k  se  k  è  P  angolo  della  retta  col  piano  xy ,  vale  la  derivata  simil- 
mente presa  del  parallelepipede  sulla  retta  e  sulle  parallele  agli  assi  che  stanno  in 
quel  piano. 

Quanto  al  secondo,  se  per  mn  s*  indichino  gli  angoli  de1  coseni 

c ,   — - — ,   e  per  <p  *  gli  altri  angoli  dei  seni 

,•(,+„* -+-ca)'    ^(i-t-a'-f-C)' 

a .  °  .   cioè  quelli  che  le  proiezioni  della  retta  sui  piani  *  r 

xz  fanno  coir  asse  delle  x\  ci  verrà  primieramente  e!  =  qf  (1  -f-  a%)  , 
e,  =  *,(i -He1),.  «  P*™0 

B—    ^llL±  a^  —  */('+  C')  —  f'  S«n  »  m  -+.  *    5W«  ■      Di  qui   P  intfi- 

i  +  a^c1 
opale   —il  =r  (tf  Sen. a  m  -+-  *,  Sen. a  n)  —  -,  che  dette  p  q  le  projezioni  della 

/*  P*  Ga 

retta  /  su  quei  due  piani  coordinati,  diventa    B  —  =  <p'  £-  -J-  %  2L . 
*  a  a  a 

Dunque  finalmente  (j^)  =<^  +  ^^  +  *,^+r  dove 

r  ==  £  Sen.  A  :  la  quale  dimostra  la  doppia  derivata  della  solidità  entro  una  famiglia  di 
rette  rispetto  i  suoi  due  parametri,  coordinate  de'punti  di  tragitto  pel  piano  zyy  eguale 
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i.°  alla  simile  derivata  del  settore  sferico  di  raggio  /,  lunghezza  della  retta,  com- 
preso fra  i  raggi  paralleli  ai  varii  individui  della  famiglia* 

a.0  alle  derivate  delle  due  solidità  cilindriche  delle  altezze  b  dy  erette  sulF  area 
generata  dalle  projezioni  della  retta  /  sui  due  piani  ortogonali  a  quello  delle  stesse 
bd;  e  contate  ciascuna  dalla  linea  delle  rispettive  continue  intersezioni. 

3.°  finalmente  alla  derivata  del  parallelepipedo  di  lati  bài. 

92.  Scòlio  IV.  Quando  esistano  le  superficie  sviluppabili,  ed  il  trinomio 
Al%-{-Bl-)-C  ammetta  fattori  reali,  se  &  &  si  appellino  le  distanze  dei  regressi 
dal  piano  zy ,  potremo  scrivere 


et  = 


1 «  Ma*  detti  come  altrove  R  R  i  massimi  e  minimi  raggi 

della  sfera  toccante  di  secondo  ordine  abbiamo    *-+-L.:±=:-I-f-.I,ed 

e  0  R        R 

tf  =  "' +  ita  =  rars--  ! 4  *.  ? + (R.  ~  V  °"-  ' x  |-  *"»■•-' 

I     *  t     %  1         * 

come  altra  volta,  l'angolo  delle  due  superficie  sviluppabili  (  n.  66,  65  ) }  avremo  dun- 

Hj£p(«??+(?-*lr0"-'*)-',(i-'-;i)-,-,j- 

I*  I  » 

Per  *  =  9o'  ci  yerrà  (J!^  =  a  (l~Ì)  (l~i)  '    formula  *• 

X  I  » 

fedelmente  risponde  a  quella  che  il  chiarissimo  sig.  prof.  Bordoni  proponeva  in  una 
sua  nota  pubblicata  col  prono  tomo  degK  Opuscoli  Matematici  e  Fisici. 

Per  X  =  o ,  cioè  riducendosi  le  due  superficie  in  una  sola,  sarà  con  pari  sempli- 

^^(™)  =  <(;-rG+ *))'='('-f)"- 

93.  Osservazione  V.  Nella  famiglia  di  rette  potrebbe  a  tale  suo  individuo  alcuna 
delle  ci  at  d  cf  riuscire  di  valore  indeterminato  e  dalla  forma  f ,  come  (nel  caso  or- 
dinario delle  normali  )  avvisò  il  sig.  Poisson.  (Journal  de  P  École  Potytechnique. 
Cdh  ai).  Converrà  allora  metterla  sotto  P aspetto  frazionario  e  risguardarvi  nelle 

derivazioni  dei  due  termini  d  finizione  di  b ,  sì  che  venga  della  forma  *  —  &  - . 

'  *  A-+-  két 

In  tal  caso  P  equazione  delle  superficie  sviluppabili  salirà  al  terzo  grado,  e  se  tutte 

quattro  le  af  atcf  ct  apparissero  indeterminate,  fino  anche  al  sesto.  Ciò  quando  le 
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fi§)h)k  abbiano  valore  determinato  :  che  se  non  fosse,  avremmo  tuttavia  mestieri 
di  porre  in  lor  véce  nuove  frazioni,  e  trarne  le  a'  af  d  ct  espresse  con  polinomi  in  et 
a  maggior  dimensione. 

La  Tt  (x)0  derivata  della  torsione  corrispondente  ad  x  =r  o  diverrà  una  frazione 
i  cui  termini  saliranno  entrambi  al  grado  n  delle  superficie  sviluppabili,  e  il  massimo 
suo  valore  sarà  dato  per  un7 equazione  del  grado  a  /*—  i  che  scenderà  sino  al 
a  n  —  2  .  Perchè  poi  tante  volte  II'  (x)0  passa  per  lo  zero  quante  ha  radici  reali 
P  equazione  delle  superficie  sviluppabili,  altrettanti  saranno  i  valori  di  II'  (*)<>  mas- 
sima ;  quando  pure  fra  P  una  e  P  altra  superficie  sviluppabile  non  cadessero  altri  mi- 
nimi valori  di  II'  (x)0  diversi  dallo  zero. 

94.  Osservazione  VI.  Se  la  famiglia  non  sarà  di  linee  rette,  ma  delle  altre  di  ge- 
nere parabolico  espresse  per  le  due  f>m-=.A-+-Bx....-\-kxp, 
jrm  =  a  +  ix....-J-Ax^,  troveremo  le  famiglie  ad  un  sol  parametro  delle 
quali  i  successivi  individui  si  scontrano  a  due  a  due  essere  generalmente  di  numero 
p  -+-  q  .  E  difatto  derivata  ciascuna  delle  superiori  equazioni  serbandovi  xyz  co- 
stanti, diviene  lineare  rispetto  la  fi!  (a)  se  et  fi  sono  i  due  parametri  :  onde  conse- 
gue la  fi'  (&)  esprimersi  pel  rapporto  di  due  polinomii  di  grado  p  o  q  in  x  ,  che 
porge  una  risultante  in  quest'  ultima  variabile  del  grado  p  -f-  q .  E  perchè  tanti  sono 
i  valori  <£  x  quante  le  famiglie  i  cui  successivi  individui  si  toccano,  altrettanti  saranno 
quelli  della  fi!  (a) . 

Se  una  medesima  famiglia  s' incontra  in  più  luoghi  diversi,  le  corrispondenti  ra» 
dici  dell9  equazione  risultante  in  fi!  (ct)  riescono  eguali. 


Lettera  del  Prof.  Giuseppe  Giuli  al  Dott.  FusinierL 

Sieia  6  Giugno  1839. 

Mentre  la  dotta  Europa  s'  occupa  dei  fenomeni  elettrici  del  regno  animale  non 
vorrei  che  restassero  dimenticati  alcuni  lavori  di  simil  genere  fatti  dal  mio  chiaris- 
simo amico  Prof,  Santi-Linari  di  questa  L  R.  Università,  e  ne  perdesse  il  medesimo 
il  merito  delP  anteriorità,  ed  è  per  questa  ragione  che  ho  fatta  copiare  in  forma  au- 
tentica la  lettera  a  me  scritta  nelP  ottobre  deff  anno  decorso,  onde  mi  faccia  la  gra- 
zia di  farla  pubblicare  nel  di  lei  giornale. 
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Lettela  del  Prof.  Santi-Lipari  al  Prof.  Giulj.  • 

S.  Stefano,  19  Ottobre  i838. 

Tot  che  siete  amico  schietto  ed  incapace  di  tradir  P  amicizia,  conservando  il  se- 
greto, ecco  che  ri  dico  i  resultamene  delle  mie  sperienze  fin  qui  fatte.   i.°  Ottengo  la 
scintilla  in  nna  maniera  a  piacere  non  solo  allo  stacco  d'  un  metallo,  ma  spontanea. 
Nel  tempo  passato  l'ho  ottenuta  per  scintillazione  sul  mercurio  posto  nell'aria,. e  nel 
Yuoto  \  ora  P  ottengo  nelP  acqua  pura,  dì  mare,  nelP  olio,  nelP  alcool,  nel  solfato  di 
rame  in  generale  nei  liquidi }  mi  rimane  d' averla  attraverso  la  fiamma.  Se  P  ottengo 
anche  in  questa,  in  allora  sono  giunto  ad  averla  in  tutte  le  possibili  maniere,  in  cui  si 
ottiene  dall'  elettricità  ordinaria  e  galvanica,  a.0  Con  la  scintilla  della  torpedine  ho 
ottenuto  la  scarica  della  pistola  di  Volta?  *  ricomposta  P  acqua  con  i  due  suoi  com- 
ponenti ossigene  ed  idrogene  nelle  proporzioni,  con  cui  per  mezzo  della  pila  P  aveva 
decomposta.  3.°  Per  mezzo  di  una  bilancia  detta  elettro-magnetica  di  Becquerel  ho. 
misurata  P  intensità  delle  scariche  della  torpedine  per  via  di  pesi  e  contemporanea- 
mente col  galvanometro  comparatore  di  Nobili.  4-°  Ho  completato  la  scoperta  mia 
della  caloricità  in  un  modo  mirabile  (  accompagnata  dalla  scintilla  spesse  volte  )  per 
mezzo  del  termometro  solido  di  Brequet  ridotto  al  termometro  ordinario  centigrado. 
5.°  Ho  ottenuto  oltre  gB  aneffi  colorati  di  Newton,  i  colori  uniformi.  6.°  Ho  trovato 
che  la  corrente  della  scarica  della  torpedine  a  traverso  un'egual  massa  di  mare  è  più 
ritardata  che  la  scarica  della  pila.  E  vero  che  Giovanni  Davy  prima  di  me  magnetizza 
un  cilindretto  d' acciajo,  ma  piccolo  e  di  soli  4  grani  di  peso.'  Io  ho  magnetizzato  for- 
temente ed  a  saturazione  un  ago  da  bussola  fusiforme  della  lunghezza  di  9  pollici  e  di 
un  mezzo  pollice  di  larghezza  nel  centro.  7.0  Ho  poi  determinatala  questione  se  la 
corrente  della  torpedine  abbia  tensione.  Nel  settembre  i836  io  fili  il  primo  ad  ossero 
var  le  repulsioni  per  mezzo  delle  lame  d'oro  del  condensatore»  ora  io  sono  giunto 
per  mezzo  delle  sue  correnti  ad  ottenere  le  attrazioni  e  repulsioni  elettro-dinamiche  in» 
modo  sensibilissimo  sopra  una  lama  d' oro  da  doratori  chiusa  in  una  campana,  in  cui 
nell'atto  che  le  correnti  si  neutralizzano  si  sente  un  risaono  ben  forte  reso  dalla  cam- 
pana. Altri  resultati  di  meno  rilevanza  ho  ottenuto,  che  non  sto  ad  indicarvi*.  Addio. 

Sono  P  Amico  V.  V. 
P.  Sakti-Luueis 

p.  S.  —  Se  il  Provveditore  è  in  Siena  comunicate 
segretamente  questi  miei  lavori. 
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Considerazioni  di  Giusto  Bellàvilis  sulle  formule  per  t9  equilibrio  di  una 

verga  elastica  che  si  leggono  nella  a.*  edkione  (i833) 

della  Meccanica  del  Poisson. 

Quanto  fu  da  me  per  incidenza  accennato  nella  memoria  sol  metodo  delle  equi- 
pollenze (Annali^  ecc.  Tom.  Vili,  pag.  117,  §.  159.)  non  è  forse  sufficiente  a  spie» 
gare  le  obbiezioni  promosse  contro  ad  alcune  delle  formale  date  dal  Poisson  relati- 
vamente ali9  equilibrio  di  una  verga  elastica }  credendo  che  P  argomento  meriti  mag- 
gior dilucidazione,  e  che  quando  si  tratti  di  un'opera  di  pregio  distintissimo  quale  è 
il  Trattato  di  Meccanica  di  quelP  insigne  Geometra  sia  importante  P  esaminarne 
anche  i  piccoli  difetti,  ritorno  colla  presente  memoria  su  quelP  argomento.  E  quan- 
tunque sia  molto  probabile  che  fra  il  Poisson  e  me  Terrore  sia  dalla  mia  parte,  e 
che  sia  un1  illusione  quella  terza  specie  di  resistenza  delle  verghe  elastiche,  che  non 
sembra  essere  stata  finora  avvertila  \  pure  non  posso  a  meno  di  «servare  che  essendo 
i  risultamenti  trovati  dal  Poisson  differenti  da  quelli  stabiliti  da  altri  Geometri  ne 
viene  di  necessità  che  alcuno  sia  caduto  in  errore  :  in  ogni  caso  niuno  vorrà  negare  i 
problemi  delle  scienze  matematiche  doversi  discutere  ctol  ragionamento  piuttostochè 
coir  autorità,  e  quindi  la  critica  di  alcune  fra  le  tante  dottrine  insegnate  dai  grandi 
ingegni  non  offendere  il  rispetto  a  loro  dovuto. 

1.  Il  primo  problema  da  considerarsi  nella  teoria  dell'equilibrio  delle  verghe  ela- 
stiche è  la  ricerca  degli  sforzi  che  debbono  essere  sostenuti  dalla  coesione  od  elasti- 
cità delle  molecole  perchè  le  forze  applicate  alla  verga  non  ne  mutino  la  forma.  Sup- 
poniamo a  tal  fine  che  la  verga  lineare  sia  riferita  alle  tre  coordinate  ortogonali  x  y 
z ,  e,  per  prendere  la  cosa  in  tutta  la  generalità,  al  suo  punto  generico  M  sia  appli- 
cata la  forza,  le  cui  componenti  parallele  agli  assi  coordinati  sono  P  Q  R ,  ed  inol- 
tre il  girante  i  cui  componenti  sono  L  M  N.  Per  girante  io  intendo  P  asse  di  una 
coppia,  ossia  la  retta  perpendicolare  al  piano  di  due  forze  uguali  parallele  ed  opposte, 
ed  espressa  in  grandezza  dal  momento  di  queste  due  forze  }  sicché  nel  presente  caso 
dovremo  intendere  che  nel  piano  perpendicolare  alla  composta  delle  tre  rette  LMN 
esista  una  coppia  di  forze,  il  cui  momento  sia  espresso  dalla  lunghezza  della  suddetta 
retta  composta.  Chi  volesse  formarsi  un'  idea  sulla  possibilità  di  un  girante  che  eser- 
citi la  sua  azione  sopra  una  parte  della  verga  potrebbe  immaginare  che  ivi  essa  fosse 
analoga  ad  un  ago  calamitato,  il  quale  come  è  noto  viene  sollecitato  per  P  azione  ter-, 
restre  da  un  girante  non  già  da  una  forza. 

2.  In  ciaschedun  punto  M  della  verga  lineare  A  M B  sarawi  uno  sforzo  per 
romperla  o  mutarne  la  forma  espresso  dalle  due  forze  opposte  ed  eguali  e  dai  due 
giranti  pure  opposti  ed  eguali,  che  risultano  da  tutte  le  forze  o  giranti  applicati  all'una 
ed  all'altra  delle  porzioni  A M  MB  della  verga.  Ora  la  forza  risultante  da  tutte 


Digitized  by 


Google 


DI    GIUSTO   BELLAVIUS  203 

quelle  applicate  alla  porzione  A  M  ha  evidentemente  le  componenti  parallele  agli 
assi  coordinati  espresse  da.(i)  SP,  2Ì  (),  2  JR,  intendendosi  che  ciascuna  carat- 
teristica S  si  estenda  dalla  estremità  A  fino  al  punto  generico  M .  In  quanto  al 
girante  esso  è  prodotto  non  solo  dai  giranti  applicati  lungo  le  A  M ,  ma  eziandio  dai 
momenti  rispetto  al  punto  M  delle  forze  che  sollecitano  i  varj  punti  di  questa  A  M , 
i  componenti  di  questo  girante  si  trovano 

(a)        F=*  I+S[(»-r)il-(j;-«)^  , 

JT=SiyH-r[(e-a:)^-(»-r)P]  , 

essendo  £  w  £"  le  coordinate  del  punto  a  cui  sono  applicate  le  forze  P  Q  R  >  ed 
estendendosi  le  somme  dalle  £  *  £  eguali  alle  coordinate  dell9  estremità  -^  fino  alle 
a*  j*  »  coordinate  del  punto  determinato  M . 

3.  Le  precedenti  (i)  (a)  risolvono  compiutamente  il  problema  determinando  a, 
quali  sforzi  debba  resistere  la  verga  nello  stato  &  equilibrio,  ma  per  istabilire  la  cor- 
rispondenza tra  questi  sforzi  e  le  resistenze  di  coesione  e  d'elasticità  della  verga  giova 
sostituire  alle  (i)  (a)  altre  componenti,  le  cni  direzioni  non  dipendano  dalP  arbitra- 
ria posizione  degli  assi  coordinati,  bensì  dagli  elementi  della  curva  nel  punto  M  di 
cui  si  tratta  ;  queste  nuove  direzioni  sieno  la  M  T  tangente  alla  curva,  la  M  N  nor- 
male ad  essa  e  posta  nel  piano  osculatore,  e  la  M  P  perpendicolare  al  piano  oscu- 
latore}  è  noto  che  le  inclinazioni  della  MT  sugli  assi  coordinati  hanno  i  coseni 

d  x      d  y      d  z         ,.            .          i      ifv                 rida?           r      ,  dy 
%  .LZ.  «  %    che  ì  coseni  per  la  Ma  sono    — —  d ,    d  —^  , 

77*   d J  *    di  *  d*        d*'d*        às    l 

r     ,dft               ti*          ì      m-d       dvdaz  —  d*dV          Azd*x — dardaz 
JLd  _,  e  quelli  per  la  MP  r  JL _ Z  ,  r  , 

d  s       d  s  ds  a* 

r  __21ZI •£ f ,  essedo  r  il  raggio  di  curvatura,  il  cui  valore  si  ottiene 

d  s* 

uguagliando  ali1  unità  la  somma  delle  seconde  potenze  dei  tre  ultimi  coseni.  Ciò  posto 
projettando  le  (i)  su  queste  M  7*,  MN  ^  MP  vedremo  che  la  forza  risultante  da 
tutte  quelle  applicate  alla  porzione  A  M  si  decompone  nelle  tre  t  n  m  dirette  se- 
condo le  M  T  MN  MP  ed  espresse  da 

As  d  *  d  *  a  s       d  s 

m  =  r  lr£iZlll£r  2  P-f-  ecc. 
ds3 

4.  Siccome  i  giranti  sono  soggetti  agli  tftessi  canoni  delle  forze,  così  vedremo 
egualmente  che  nel  punto  M  P  elasticità  della  verga  dee  sottostare  al  girante  i  cui 
componenti  paralleli  alle  MT  MN  MP  sono 
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(4)  r^jjf  4- <?*£-+-**!,      ,  =  F*i*ì  -f-ecc.    , 
ds  ds  ds  ds       ds 

<u  =  Frdrd^-d,dyH_ecc 

dr 

5.  Se  consideriamo  il  significato  delle  predette  forze  e  giranti  si  fa  palese  che  la  t 
è  una  tensione  o  piuttosto  per  le  assunte  ipotesi  una  compressione  che  tende  a  rac- 
corciare la  Terga }  la  composta  delle  m  n  è  una  forza  che  se  non  fosse  la  coesione 
schianterebbe  la  porzione  MB  dalla  AM  rompendola  verga  perpendicolarmente 
alla  sua  direzione  -.  il  girante  r  è  quello  che  dicesi  forza  di  torsione  perchè  tende  a 
torcere  la  verga  intorno  alla  sua  tangente }  il  girante  di  curvatura  fi  tende  a  far  gi- 
rare intorno  ad  M  i  due  latercoli  vicini  senza  che  essi  escano  dal  piano  osculatore 
della  curva  \  mentre  il  girante  p  se  esistesse  solo  farebbe  ruotare  questi  latercoli  in- 
torno alla  normale  posta  nel  piano  osculatore. 

6.,  Per  la  indeterminazione  in  cui  si  suppongono  le  forze  applicate  alla  verga  non. 
può  rappresentarsi  la  loro  complessiva  azione  sul  punto  M  con  meno  di  tre  forze  e 
di  tre  giranti  di  stabilite  direzioni  :  questa  è  cosa  tanto  evidente  e  notissima  che  fa 
meraviglia  che  appunto  dal  trascurare  P  esistenza  delle  forze  m  n  e  del  girante  v 
abbia  avuto  origine  P  errore  del  Poisson.  Finché  per  determinare  isolatamente  alcune 
delle  t  m  n  r  (à  p  si  projettano  sulla  stabilita  direzione  le  forze  od  i  gisanti  rappre- 
sentati dalle  (i)  (a)  3  si  giunge  a  giusti  risultamene  trovati  appunto  in  tal  guisa  da 
parecchj  Geometri,  ma  quando  vogliono  stabilirsi  le  generali  equazioni  d'  equilibrio  è. 
indispensabile  tener  conto  di  tutte  sei  quelle  quantità. 

7.  Quando  al  latercolo  infinitesimo  MMf  non  è  applicata  alcuna  forza  motrice 
finita  e  soltanto  esso  è  sollecitato  dalla  forza  acceleratrice,  che  per  ciascun  punto  del 
latercolo  sarà  espressa  dalle  tre  componenti  P  Q  /? ,  potremo  differenziare  la  prima 
delle  (3)  ed  avremo 

(s)   At  =  Pdx+2Pd^  +  Qdy  +  XQd^+Rd*  +  XRdl!L 

ds  d  s  ds 

=  Pdx  -+-  Qdy  H-  Rdz  -f-  —  ds .     lì  Poisson  (§.  3o8  .  3i6)  supponendo 

r 

tacitamente  n  =  o  trova  invece  d  /  =  P  d  x  -}-  Q  djr  -f-  R  d  z  ,  e  quindi  asse- 
risce esser  costante  la  tensione  t  nel  caso  che  niuna  forza  sia  applicata  lungo  la  ver- 
ga }  conseguenze  che  non  possono  esser  giuste  se  non  se  in  particolari  casi. 

8.  Dalle  (4)  deducesi  pure  facilmente  che  se  al  latercolo  infinitesimo  non  sia  ap- 
plicato alcun  girante  finito  si  ha  (6)  d  r  =  Ldx  -+-  M djr-f-  Ndz  -f-  —  dx, 

r 

e  perciò  nel  caso  che  non  vi  sia  memmeno  girante  infinitesimo  sarà  dr  =  —  d  s  . 
Il  Poisson  per  le  ragioni  suesposte  trova  (§.  3i8)  invece  d  r  =  o  ,  cioè  costante  lo 
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sferzo  di  torsione  esercitato  in  ogni  punto  della  verga,  quantunque  sièno  pienamente 
arbitrarie  le  forze  alla  medesima  applicate,  nonché  la  sua  natura,  e  perciò  anche  la 
ferma  che  essa  assume.  Reca  sorpresa  che  un  sì  strano  risultamelo  non  abbia  in- 
dotto a  dubitare  dei  principi  da  cui  esso  dipende. 

^~~  9.  Cerchiamo  ora  le  forze  prodotte  ■  dall'  elasticità  della  Terga,  die  quali  deggiono 
fer  equilibrio  gli  esterni  impulsi  rappresentati  dalle  (3)  (4)  •  È  noto  manifestarsi  nei 
corpi  le  forze  elastiche  soltanto  quando  sieno  un  cotal  poco  rimossi  dal  loro  stato 
d'equilibrio, .nulladhneno  >in  riguardo  alle,  forze  mn  perpendicolari  alla  direzione 
della  verga  osservando  ohe  sono  generalmente  grandissime  le  resistenze  in  questo 
senso,  possiamo  supporre  che  esse  sieno  prodotte  da  spostamenti  affatto  insensibili  e 
perciò  trascurabili.  Ci  rimane  dunque  a  cercare  le  relazioni  tra  la  compressione  t , 
i  giranti  /  |»r,  ed  il  mutamento  sofferto  dalla  figura  primitiva  della  verga  che  sup- 
porremo rettilinea  •,  per  tal  fine  bisogna  ricorrere  a  particolari  ipotesi. 

io.  Immaginiamo  che  la  verga  sia  composta  di  fili  longitudinali  tutti  normali  alle 
medesime  sezioni,  il  filetto  medio  MM'  passi  pei  centri  di  gravità  delle  aree  di  tutte 
queste  sezioni,  ed  i  punti  della  verga  non  molto  discosti  dal  punto  M  sieno  riferiti 
alle  coordinate  ortogonali  ab  e  prese  rispettivamente  sugli  assi  M  Ny  M P ,  MT, 
essendo  MN  diretto  verso  il  centro  di  curvatura  del  filetto  medio  MM/ ,  ed  MT 
la  tangente  a  questo  MM' .  Sia  $ d a  d b  ==  E ,  ty  a2 da  db  =  4 , 
tyb2  da  db  =:  B ,  tyabdadb=:D  estendendosi  gP  integrali  fra  i  confini  della 
sezione  normale  corrispondente  al  punto  M ,  sicché  E  sarà  P  area  di  tal  sezione  \ 
.le  proprietà  del  centro  di  gravità  danno  poi  fyada  di;=ro  ,  ^bdadb  =  o  ♦ 
H  filetto  medio  abbia  offerto  partendo  dallo  stato  naturale  il  piccolissimo  accorcia- 
mento espresso  dal  rapporto  t  :  T—  *,v  ed  abbia  ricevuto  la  curvatura  di  raggiò  r 
rimanendo  nel  piano  delle  a  e  •  Il  filetto  corrispondente  alle  coordinate  a  b  si  ac- 
corcia di  tal  guisa  nel  rapporto  1  :  (1  —  a)  ■  ,  e  quindi  per  la  solita  legge 

r 

dell9  elasticità  esso  acquista  una  forza  parallela  ad  M  T  espressa  da 

p  (a  -+-  ~  —  —  «)  da  db  :  componendo  tutte  le  forze  analoghe  a  quella  ora  con* 
r  r 

siderata  si  hanno  rispetto  al  puntò  M  la  seguente  forza  t  ed  i  due  giranti  p  (x  pa- 
ralleli rispettivamente  alle  a  b ,    (7)    t  =  p*E   (8)   »  —  p  il  ~~s)  D  , 

r 

fi,=  —  *L± — — — l  A.  Le  equazioni  <F  equilibrio  si  avranno  uguagliando  queste 

(7)  (8)  alle  corrispondenti  (3)  (4) . 

11.  L' ipotesi  di  sopra  impiegata  non  è  sufficiente  nel  caso  che  la  verga  abbia 

sofferta  una  torsione  5  accenneremo  qui  in  via  d'  esempio  una  speciale  teorica,  che 

darà  almeno  un'  idea  <  dei  risultamene  che  si  otterrebbero  calcolando  più  rigorosa- 
vol.  dl  27 
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mente  le  azioni  molecolari.  Si  consideri  la  porzione  di  verga  compresa  fra  le  due 
sezioni  normali  passanti  pei  punti  M  M'  come  se  fosse  la  sola  elastica  ed  alle  sue 
due  faccie  piane  m  M  ed  in  M'  fossero  applicate  due  verghe  rigide  A  M  M' B  , 
e  si  cerchi  P  azione  di  quella  porzione  di  Terga  sulla  faccia  M  nelP  ipotesi  che  le  sue 
molecole  siensi  alquanto  spostate  dalla  loro  posizione  naturale  in  forza  della  compres- 
sione e  della  curvatura  precedentemente  stabilite,  ed  inoltre  di  una  rotazione  intorno 
alPasse  MT^  la  quale  sia  nulla  per  la  sezione  normale  condotta  per  Jf,  e  sia 
espressa  dall'  angolo  *  e  per  la  sezione  determinata  dall'  ordinata  e .  Le  variazioni 
sofferte  in  tal  guisa  dalle  coordinate  abe  di  un  punto  qualunqne  della  porzione  sup- 


ac 


posta  elastica  sono    Aa==: — 6ca>,    &bz=iac&  ,    Ac  =  —  e*  — •  —  (i—*)» 

r 

da  questi  piccoli  spostamenti  delle  molecole  risulta  sopra  ogni  elemento  da  d  b  della 
sezione  condotta  pel  punto  M  perpendicolarmente  alle  e  un'  azione,  le  cui  tre  com- 
ponenti parallele  alle  ab  e  sono 

Y p  /d  A  a\  p  (A  À  o\        y p  /dAb\  .        p  /d  A  c\ 

nazioni  e  =  o }  dunque  nel  nostro  caso  X  =  .£  b a  ,     J"  = c« 

Z  =  p  «  -t-  —  (  i  —  ») ,  e  queste  tre  fonte  ci  daranno  poi  le  desiderate  espres- 
sioni (9)  t  =  #Zdado  =  j>B£,  (»o)  j>  =  8©Zd«di=r£(i  —  «)Z>, 
/«=  —  55aZdadi=--2(i  -»)^, 

r  =  ^(°r—  **)dad*  =  —  £*(J-hB). 

o 

ia.  Osserveremo  che  nelle  Terghe  le  cui  seteiont  normali  sono  simmetriche  rispetto 
al  loro  centro  di  gravita  si  ha  D  =  o  ,  e  perciò,  supposta  rettilinea  la  forma  natu- 
rale della  verga,  dev'  essere  in  ogni  suo  punto  »  =  o  ,  e  quindi  in  questo  caso  tro- 
veremo col  Poisson  che  è  costante  il  girante  di  torsione  r  .  Può  servire  <T  esempio* 
una  verga  cilindrica,  alla  quale  sieno  soltanto  applicati  il  girante  F  nella  prima  estre- 
mità, ed  il  girante  —  F  nella  seconda,  avremo  D  =  o  ,   B  =  A ,   e  le  equazioni 

(4)  (io)  ci  daranno  le  equazioni  d' equilibrio    9  =  F  — - d —  =  o  , 

d$    d$ 


.*  — % 


t*_Fàyd*z~dz#r Ap é     #r  «+*'*       ^         .  d 

r  d*1  r"  ds* 
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soddisfa  ponendo  jr  =  — .  sen  n  a? ,    2  =  —  cos  n  x  ,  dove  m  ti  sono  due  costanti 

l»  zi 


tra  loro  legate  colla  equazione    F|/(i +  ma)  =  ^p»  5    dunque  la  figura  della 
verga  è  V  elice  della  vite  ordinaria,  e  la  uniforme  torsione  è  determinata  da 
Zn 


co  =  — 


a  (1  -+-  ma) 


Ricerche  chimiche  sopra  f  olio  del  cocco,  la  corina,  è  P  acido  cocinico 
del  Dott  Baetolomeo  Bizio. 

Intrapresa  sfato  dalPanoo  i83a  l'analisi  del  fratto  del  cocco  (oocos  aurifera  Iin.), 
nel  dare  in  luce  i  multamenti  sperimentali  che  ne  conseguirono,  io  finiva  con  un 
paragrafo,  il  cui  titolo  ri  era  :  Cenni  sulla  natura  singolare  dett*  olio,  sulla  corina, 
sulP  acido  cocinico,  e  sui  cadmiti  che  ne  risultano  (1),  ond'  è  che,  quantunque  ivi  io 
mi  limitassi  a  brevi  cenni  sulla  corina  e  sulP  arido  cocinico,  ne  parlava  però  sì  chia- 
ramente ed  accertatamele  da  far  comprendere  che  nell'olio  del  cocco  si  trovava  una 
materia  grassa  distinta  da  tutte  le  ahre,  cioè  a  dire,  la  corina,  la  quale  per  opera 
degli  alcali  si  trasformava  in  un  acido,  diverso  molto  da  tutti  gli  akri  acidi  grassi, 
che  prima  si  conoscevano,  cioè  a  ore,  F  arido  cocinico.  E  tanto  è  veto  eh'  io  ne 
parlava  decisamente  che  gli  illustri  compilatori  del  Giornale  di  Farmacia  di  Parigi 
nel  riferire  in  sunto  i  risultamenti  di  quella  mia  analisi*  toccarono  1'  argomentò  detìa 
corina,  dichiarando  essere  la  prima  volta  che  si  parla  di  corina,  che  indubitatamente 
si  è  il  principio  più  notevole  contenuto  neff  olio  della  mandorla  del  cocco  ecc.  (a). 
Parole  che  non  implicano  esitazioni,  e  che  fondandosi  sul  mio  lavoro  pubblicato  negli 
Annali  rendono  solenne  testimonianza  che,  sin  dal  principio  delPanno  1 833,  a  Parigi 
si  conosceva  la  qualità  particolare  dell'  olio  del  cocco,  e  1'  esistenza  della  corina  e 
dell'  acido  cocinico. 

Ora  dopo  tutto  ciò  parrà  cosa  strana  che  in  quest'anno  1839,  cioè  sei  anni  dopo, 
io  leggessi  nel  medesimo  Giornale  di  Farmacia  (3)  un  lavoro  del  sig.  Brandes  con- 
cernente la  corina  e  l' arido  cocinico  nel  quale  «fice,  sono  sue  parole,  essere  dieci  asmi 
dappoiché  egli  ha  trovato  che  la  materia  grassa  della  noce  del  cocco  si  è  una  sostanza 
particolare,  che  differisce  da  tutte  le  materie  grasse  conosciute,  e  che  il  risultamene 


(1)  V.  gli  Annali  delle  Sciente  del  Regno  Lombardo-Veneto.  Tom.  Ili,  pag.  16. 
(a)  V.  Journal  de  Pbarmacie,  Tom.  XIX,  pag.  456. 
(3)  V.  il  detto  Giornale  nel  Jatcicolo  di  Dicembre  i83t. 
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della  saponificazione  di  questa  materia  si  è  un  acido  speciale,  e  qui  entra  a  descriverci 
le  proprietà  delia  corina  e  quelle  dell9  acido  che  ne  deriva.  Io  non  metto  dubbio  che 
il  sig.  Brandes  dieci  anni  fa  trovasse  la  cecina}  ma  siccome  la  priorità  di  un  trovato 
grande  o  piccolo  che  sia  non  istà  nelP  asserzione  gratuita  dell9  autore,  ma  nel  fatto 
positivo  della  sua  pubblicazione,  così  avendo  io  fatto  conoscere  la  corina,  F  acido 
cocinico  e  i  cocinati  colla  stampa  del  primo  quaderno  degK  Annali. del  l833,  e  il 
sig.  Brandes  solamente  nell'ultimo  del  Giornale  di  Farmacia  dell'anno  i838,  nes- 
suno può  ricevere  qual  novità  quelle  cose  medesime,  che  si  sapevano  sei  anni  prima* 
E  vero  che  fermata  nel  modo  accennato  la  conoscenza  delle  prefate  sostanze, 
parecchi  motivi  e  principalmente  i  miei  estesi  lavori  sulla  porpora  e  sui  molluschi, 
mi  distoglievano  allora  dal  dare  in  luce  le  ulteriori  •  ricerche  che  tennero  dietro  alla 
scoperta  della  corina  e  dell'  acido,  ma  ciò  niente  deroga  al  fatto  della  anteriore  pro- 
mulgazione, e  postochè  il  sig.  Brandes  si  è  limitato  ad  avere  la  corina  pura,  come 
egli  dice,  quanto  è  possibile  averla,  estraendola  dalP  albume  della  noce  dei-cocco  me- 
diante r  alooole  caldo  alla  temperatura  delP  ebuitiuone,  e  quindi  tostamente  feltrimelo 
il  liquore,  il  che  palesa  evidentemente  non  avere  egli  mai  estratto  V  olio  (dalla  man-- 
dorlà,  e  quindi  ignorato  sempre  le  qualità  sue  se  recente,  e  le  mutazioni  che  v'  indu- 
cono il  tempo  ed  alcune  circostanze,  se  lungamente  conservato,  perciò  ho  deciso  <fi 
dare  in  luce  finalmente  il  mio  lavoro  cominciando  con  descrivere  le  proprietà  dell'olia,  • 
e  la  sua  analisi,  cui  seguiterà  lo  studio  della  .corina,  e  dell'  acido  oorinico  corredato  • 
di  quella  maggiore  estensione,' per  ciò  che  risguarda  le  intrinseche  proprietà  delle 
prefitte  sostanze  ohe  non  A  trova  nel  lavoro  del  Brandes,  insttauto, -da  quanto  si  rile»* 
va,  sopra  troppo  piccole  quadrila  di  materia  per  moltiplicare  opportunamente  le 


§.  i.  t      y 

Qualità  fisiche  delP  oKo  e  mutazioni  che  incantra  col  tempo. 

L' olio,  come  io  diceva  (t),  appena  estratto,  se  corre  la  state  e  il  caldo  faccia, 
intorno  ai  gradi  ao  del  R.  è  fluido,  limpido  e  scolorito  quanto  l' acqua  5.  se  non  che 
abbassandosi  la  temperatura  sino  a  quindici  o  sedici  gradi  piglia  consistenza  di  burro, 
vago  a  vedersi,  giacché  oltre  la  candidezza  nivea,  che  lo  abbellisce,  ha  vista  di  una. 
massa  totalmente  cristallizzata.  A  misura  poi  che  il  freddo  aumenta. indurisce  vie  mag- 1 
giormente, .tantoché  ne'  rigori  invernali  si  prova  a  dividerlo  quasi  la  stessa  resistenza, 
che  s' incontra  a  dividere  il  sego  ordinario. 


(1)  V.  i  ciuti  Annali  dette  Sciente,  Tom.  Ili,  pag.  16. 
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Così  fresco  com'  è  ha  un  odore  piacevole  accostatesi  a  quello  del  latte  delle 
mandorle  nostrali.  D  gusto  che  ne  prova  il  palato  è  dolce  e  saporoso,  cosicché  tor- 
nerebbe acconcio  ed  aggradevole  in  ogni  maniera  di  condimento  in  cui  P  olio  suole 
essere  adoperato. 

Quando  sia  conservato  in  vasi  pieni  e  turati,  od  anche  se  non  pieni  che  P  aria  sia 
pochissima  a  proporzione  dell9  olio  contenuto,  serba  lungamente  le  soprammentovate 
qualità*  Al  contrario  s' è  tenuto  in  vasi  scemi  e  P  aria  a  quando  a  quando  si  rinnovi 
non  valica  un  anno  che  piglia  odore  grato  di  pera  moscadella,  e  questo  conserva 
lungamente  quando  il  vaso  sia  bene  turato.  Io  ne  ho  di  spremuto  sette  anni  fa  ch'esala 
ancora  la  stessa  fragranza. 

Se  poi  il  recipiente  è  lasciato  aperto,  ancorché  fosse  una  boccia  di  non  troppo  : 
grande  apertura,  non  arriva  il  secondo  anno  dappoiché  é  apparecchiato  che  P  odore 
di-pefra  perde  assai  della  sua  grazia  sino  a  trasmutarsi  col  processo  di  un  tempo  an-  - 
cora  più  lungo  in  una  decisa  rancidezza. 

Queste  modificazioni  che  incontra  P  olio  in  grazia  del  suo  contatto  coli9  aria  pos-  • 
sono  essere  accelerate  grandemente  mettendolo  a  posta  frelP  acconcio  opportuno  a 
provarne  P  influenza.  Infatti  ho  preso  poche  once  di  olio  e  strutto  P  ho  infuso  in  un  • 
pallone  di  Tetro  di  grande  capacità,  dove  facendolo  scorrere  su  tutta  la  superficie 
interiore  pervenni  ad  applicarne  uno  strato  grosso  appena  una  linea.  Quivi  P  olio  in 
dieci  giorni  o  in  quel  torno  facendo  una  temperatura  di  dódici  a  quattordici  gradi 
sopra  lo  zero  del  R.  sapeva  decisamente  di  pera  e  progrediva  tanto  che  in  due  mesi 
irrancidiva* 

Nella  prima  mentovata  modificazione  che  prova  Polio,  eh9  è  quella  del  grato 
odore,  piccolo  si  è  P  assorbimento  del  gas  ossigenò,  il  quale  poi  si  fa  grande  allorché-  * 
si  appalesa  la  rancidezza.  Infatti  un  moccolo  acceso  introdotto  nell'aria  rinserrata  del 
pallone,  dopo  sette  giorni  dappoiché  era  cominciata  P  esperienza,  seguitava  ad  ardere 
per  qualche  tempo,  mentre  si  spegneva  incontanente  ne'  giorni  .delP  avvenuta,  ranci- 
dezza, avvegnaché  io  rinovassi  P  aria  quotidianamente. 

Quest'olio  poi  fatto  rancido  a  segno  da  tramandare  non  solo  un  odore  assai 
ingrato,  ma  da  ingiallire  i  soveri  delle  bocce  in  cui  si  conserva  mantiene  ancora  im- 
mutata la  sua  primitiva  candidezza  ;  e  quantunque  non  cangi  le  carte  azzurre  sinché  • 
esala  odore  di  pera,  giunto  al  grado  prefato  di  alterazione  le  arrossa  evidentemente, 
e  con  più  prontezza  s' é  sciolto  nelPalcoole  e  sia  saggiata  la  seduzione  alcoolica  calda». 

Questo  fra  gli  olii  grassi  é  più  solubile  nelP  alcoole  di  ogni  altro  sia  a  freddo  che 
per  opera  del  calore  ;  anzi  se  P  alcoole  sia  ridotto  della  gravità  in  ispezie  0,8 io  una 
parte  di  olio  sciogliesi  in  sei  di  questo  alcoole  portato  al  grado  delP  ebullizione.  Nel- 
P  etere  poi  freddo  ai  scioglie  in  tutte  le  proporzioni. 
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§.  a. 
Analisi  delT  olio. 

Ho  preso  once  cinque  metriche  del  prefato  olio  e  introdotto  in  un  matraccio  di 
grande  capacità  ri  ho  infuso  quindici  chilogrammi  di  alcoole  della  gravità  m  ispezie 
o,8a5,  cioè  a  dire,  parti  trenta  di  alcoole  sopra  una  di  otto.  Ho  posto  il  matraccio 
nel  bagnomaria  e  P  ho  scaldato  fino  alP  ebollizione.  Allora  ho  dibattuto  ben  bene 
P  olio  colP  alcoole,  e  quindi  messo  in  quiete,  appariva  prima  lallazione  torbidiccia, 
ma  dopo  qualche  ora  tornava  limpida  affatto  con  in  fondo  P  olio  che  si  era  separato 
nel  freddamente.  Cinque  o  sei  ore  appresso,  o  più  tardi  ancora  secondo  che  faceva  la 
temperatura  dell1  ambiente  apparivano  nella  massa  del  Hquido  alcune  stellette  risul- 
tanti dall'  unione  di  molti  aghi  minuti  uniti  a  un  capo  fra  loro  dove  tatti  s' imposta- 
vano quale  punto  di  appoggio.  A  mano  a  mano  questi  cristalli  si  moltiplicavano  mag- 
giormente sino  a  tanto  che  il  dì  appresso  tutto  il  liquido  rassembrava  una  massa  cri- 
statizzata.  Allora  buttava  il  liquido  con  tutta  la  materia  per  entro  cristallizzata  sor  mi 
feltro  e  colato  P  alcoole,  mediante  una  moderata  compressione  faceva  di  spremere 
tutto  quello  che  i  minuti  cristalli  ritenevano,  per  cosi  dire,  a  guisa  di  spugna.  Final- 
mente per  privare  al  possibile  k  materia  cristallizzata  da  tutto  Pakoole  aderente  termi- 
nava comprimendola  tra  fogli  di  carta  sugante  sino  a  tanto  che  finiva  di  pia  umettarli. 

Fatto  ciò  squagliava  P  olio  rappreso  in  fondo  del  matraccio  e  lo  pesarti  nuova- 
mente. Saputo  la  quantità  eh'  era  lo  rimetteva  nel  matraccio,  infondendovi  di  nuovo 
tanto  alcoole  che  ne  fossero  ancora  parti  trenta  sopra  una  di  olio,  è  nel  restante  pro- 
cedeva come  prima,  e  così  seguitamente  sino  a  tanto  che  nell'ultima  operazione  tutto 
P  olio  rimanesse  sciolta  perfettamente  eziandio  alla  temperatura  dell'  ambiente* 

Operata  eo«  la  ftoloskme  di  tutto  P  olio  e  adunata  la  corina  impura,  univa  insiè- 
me tutto  P  alcoole  contenente  la  oleina  ed  a  bagnomaria  di  dieci  ne  distillava  le  nove 
parti.  Cavava  ancor  calda  la  materia  dal  limbicco,  travasandola  in  un  recipiente  cilin- 
drico di  vetro.  Quivi  avveniva  la  consueta  cristallizzazione  della  cocina,  la  quale  rac- 
coglieva e  comprimeva  fra  carte  suganti,  come  prima. 

Il  liquido  separato  della  cocina  svaporava  a  bagnomaria  sino  a  rimanere  la  metà 
di  quello  eh9  era,  e  così  ristretto  metteva  in  luogo  riposato  pel  decorso  di  ore  venti- 
quattro, ch'era  lo  spazio  di  tempo  accordato  alla  cristallizzazione  della  cocina  in  tutte 
le  sperienze  precedenti.  Questa  volta  però  non  ho  trovato  un  cristallo  che  si  formaste, 
ma  al  contrario  un  olio  fluido,  che  si  era  adunato  in  fondo  del  recipiente,  onde  fin 
condotto  a  credere  in  quelPalcoole  non  essere  che  oleina  quasi  pura.  Perciò  in  quella 
rimanente  soluzione  alcoolica  versai  acqua  stillata.  Il  Kquido  si  rese  albiccio,  anzi 
latteo }  P  olio  eh9  era  in  fondo  venne  a  gala,  ed  avendo  lasciata  là  ogni  cosa  sino  al  dì 
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appresso,  trovai  P  olio  rappreso,  avvegnaché  la  temperatura  fosse  dai  undici  ai  dodici 
gradi  sopra  lo  cero  del  R.  L'  acqua  conservava  il  suo  aspetto  latticinnso,  ne  a  schia- 
rirla valeva  la  quiete  di  altri  cinque  o  sei  giorni,  in  cui  io  la  lasciava }  cosicché  ve- 
dendo inutile  lo  aspettare  d'avvantaggio  ho  raccolto  la  materia  galleggiante  ed  ho 
niesso  T  acqua  a  svaporare  a  bagnomaria*  Quando  fu  cacciato  il  liquido  in  questo 
modo  per  la  massima  parte,  o,  a  meglio  dire,  fu  esalato  tutto  P  alcoole  rimanente, 
P  olio  venne  a  gala.  V  infusi  allora  altra  acqua  stillata  per  purgarlo  da  ogni  materia 
solubile,  e  dibattuto  alquanto  lo  separai  dal  liquido,  mediante  una  bottiglia  fiorentina. 
Da  quest'  acqua  feltrata  e  svaporata  aveva  la  glicerina  dell'  olio. 

Ora  essendo  rappreso  tanto  quest'  olio  separato  dall'  acqua,  come  quello  adunato 
prima  a  gala  del  liquido,  mostrava  in  quella  materia  dover  essere  oleina  unita  ancora 
molta  cocina.  Perciò  sovra  una  parte  di  questa  ne  infondeva  venti  di  alcoole  ed  ope- 
rava come  avanti  la  soluzione.  Aveva  nuovamente  de9  cristalli  di  cocina.  Iterava  sopra 
P  olio  rappreso  in  fondo  la  medesima  operazione,  ma  questa  volta  anziché  avere  nel 
liquido  una  massa  cristallizzata,  trovava  una  poltiglia,  occupante  tutto  il  liquido  senza 
indizio  di  cristalli.  Veduto  ciò  per  separarla  avvisai  di  ricorrere  ad  un  artificiale  ab- 
bassamente  di  temperatura.  Infatti  mediante  una  mescolanza  frigorifera  sottoposi  la 
soluzione  ad  un  freddo  di  gradi  otto,  o  in  quel  torno  sotto  lo  zero,  onde  avvenne 
un'abbondante  separazione  di  cocina.  Allora  versai  prontamente  il  liquido,  sur  un  fel- 
tro, e  mi  ajutai  Colla  compressione  per  Spogliare  possibilmente  la  materia  di  tutto 
quel  più  eh'  io  poteva  di  oleina»  Ciò  nulla  ostante  la.  materia  così  adunata  riusciva 
'moUe.poco  metìo  che  il  burro,  onde  appariva  essere  una  mescolanza  di  cocina  e  di 
oleina  5  perciò  in  questa  ultima  soluzione  alcoolica  dovea  essere  P  oleina  quasi  pura» 
Per  averla  svaporava  Palcòole  e  rimaneva  un' dona,  in  cui  a  gradi  cinque  a  sei  sopra 
lo  zero  s' ingeneravano  ancora  de'  granellini  bianchi,  i  quali  si  andavano  di  mano  in 
mano  separando  mediante  la  filtrazione }  ond'  è  che  approfittando  io  della  stagione 
invernale  operava  tante  fekrazioni  e  tanta  separazione  della  prefata  materia  granellosa, 
che  finalmente  a  due  gradi  sopra  lo  zero  si  rappigliava  in  una.  massa  uniforme  da 
doversi  necessariamente  avere  per  P  oleina  dell'  olio  del  cocco. 

Adesso  restava  eh'  io  purgassi  la  cocina  da  tutta  quella  oleina  che  dovea  conte* 
nere  stante  la  sua  cristallizzazione  entro  un  alcoole,  per  così  dire,  saturato  di  oleina. 
Per  conseguire  il  mio  intendipaento  tornai  a  scioglierla  nelP  alcoole  bollente,  e  iterai 
le  soluzioni  sino  al  termine  in  cui  pervenni  a  trovare  immutabile  il  punto  della  sua 
fusione,  eh'  è  di  gradi  a8  del  termometro  del  R.  Non  vedeva  altra  via  più  sicura  per 
accertarmi  che  fosse  onninamente  privata  di  oleina,  giacché  né  l'opera  delle  soluzioni 
né  il  freddo  bastano  a  sceverarne  quelle  ultime  quantità,  alle  quali  si  tiene  unita  la 
cocina,  che  rimane  sciolta  nelP  alcoole. 

Finita  così  l'indagine  sopra  i  principii  grassi  dell'olio  metteva  a  svaporare  l'acqua 
con  cui  fu  precipitata  l'oleina  dalla  soluzione  alcoolica.  Quest'  acqua  evaporante  esa- 
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•lava  P  odore  della  mandorla  del  cocco,  e  condotta  a  fine  la  svaporatone  rimase  una 
materia  gialliccia,  secca,  granellosa,  la  quale  lasciata  ali1  aria  entrò  in  deliquescenza, 
ma  non  però  la  totalità  della  massa,  giacche  per  entro  al  liquido  gialliccio',  in  coi  h 
risolata  la  più  parte  della  materia,  rimanevano  aggrappati  in  granellini  de'minutissiini 
cristalli  perfettamente  bianchi }  i  quali  ho-  conosciuto  essere  glicina  (i),  e  glicerina  la 
sostanza  deliquescente  }  cosicché  terminata' in  simil  guisa  V  analisi  dell'olio  ne  viene 
ohe  la  sua  composizione  dedotta  in  modo  <fi  approssimazione  (a)  risulta  essere  la 
seguente  : 

Corina  cristallizzata »  4^4  :  &00 

Oleina »     4a  :  5°° 

Glicerina  leggermente  acida.     .     .     .     .     .     .     . '  »        i  :  y5o 

Glicina   cristallizzata .  »       i  :  a5o 

n  5oo  :  opo 
§.  3, 
Proprietà  delia  corina. 

La  corina  purificata  a  dovere  ed  estratta  dalPolio  recente  è  candida,  senza  odore 
ed  insipida  $  e  i  suoi  cristalli  quando  è  pura  veramente  (3)  sono  aghi  di  tale  estrema 
minutezza,  che  non  si  possono  più  discernere  allorché  sono  separati  dal  liquido,  ansi 
la  compressione  cui  allora  si  assoggettano,  gli  ammassa  per  modo,  che  pigliano 
sembianza  di  scaglie  lucenti,  leggerissime,  cosicché  tale  realmente  si  è  F*  aspetto  detta 
corina  estratta  dalP  olio  e  debitamente  purificata* 

La  sua  gravità  in  ispezie,  siccome  trovasi  nel  maggior  numero  delle  sostante 
grasse,  è  minore  di  quella  dell9  acqua,  senza  avere  però  potuto  mai  precisarne  il 
quanto  $  giacché  la  sua  grande  tendenza  a  cristallizzare  rende  sommamente  difficile  ad 
avere  una  aggregazione  costante  delle  sue  parti,  onde  avviene  che  talvolta  ci  fa  tro- 
vata poco  più  di  0,897  e  tal1  altra  poca  meno,' cosicché  il  prefitto  numero  può  aversi 
come  il  medio  indicante  il  suo  peso  in  ispezie. 

Messa  al  fuoco  si  fonde  a  gradi  a8  del  termometro  del  R.  cosicché  quando  fosse 
vero  che  il  sig.  Brandes  si  fosse  riferito  al  medesimo  termometro,  oh'  io  non  $Oj 
mancando  nel  suo  lavoro  V  indicazione,  avendo  egli  segnato  il  punto  della  fusione 


(1)  V.  gli  Annali  delle  Sciente  del  Regno  Lombardo-Veneto.  Tom.  Ili,  pag.  7. 

(2)  Cioè  a  dire,  yalntando  ancora  due  di  oleina,  in  dieci  parli  di  cecina  impura. 

(3)  Si  U  questa  distintione,  giacché  i  cristalli  della  cecina  tono  molto  pio  cospicui,  allorché  si  (ormano  fte» 
primi  trattamenti  dell'  olio,  cioè  a  dire,  quando  la  cecina  contiene  ancora  molta  oleina. 
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della  corina  tra  i  gradi  *4  e  i  %$  ci  sarebbe  per  lo  meno  la  differenza  di  tre  gradi  più 
nel  ponto  di  fusione  della  mia  corina,  differenza  che  diverrebbe  vie  più  grande  quando 
si  fosse  valuto  di  altro  termometro. 

La  cosa  poi  che  mi  fa  presupporre  che  la  corina  del  sig.  Brandes  fosse  molto 
impura,  anzi  che  poco  si  discostasse'dalla  natura  dell'  olio,  eh'  egli  non  ha  veduto,  si 
è  in  osservare  che  la  sua  corina  fosse  molle  tra  i  gradi  18  ed  i  ao  (i),  qualità,  come 
si  può  vedere  nel  primo  paragrafo  del  presente  lavoro,  che  spetta  all'  0U9  e  non  alla 
corina,  la  quale  si  conserva  senza  incontrare  il  più  piccolo  ammollimento  a  tutte  le 
temperature  dell'  aria  ambiente.  Io  infatti  ne  ho  di  apparecchiata  sette  anni  fa  la 
quale  si  è  mantenuta  e  si  mantiene  soffice  e  leggera  senza  avere  mai  dato  segno  di 
agglutinarsi  ne'  calori  più  forti  della  state,  siccome  fa  quello  del  presente  anno,  in  cui 
il  termometro  del  R.  giunse  qui  intorno  a'  gradi  venticinque. 

Questo  fatto  credo  essere  sufficiente  a  dare  al  prelodato  chimico  la  spiegazione 
ch'egli  aspetta  dal  fioudet  e  dal  Pelonze  circa  la  differenza  che  s' incontra  tra  il  grado 
di  temperatura  voluto  a  fondere  la  corina  e  quello  eh'  esige  Yelaidina,  che  richiede 
gradi  36  del  termometro  centigrado,  corrispondente  a  poco  più  di  quel  grado  di  ca- 
lore eh'  io  ho  trovato  essere  necessario  per  la  mia  corina }  cosicché  questa  per  tal 
conto  verrebbe  ad  essere  poco  diversa  dall'  elaidina  dei  soprammentovati  chimici. 

Tuttavia  rimane  alla  corina  una  qualità,  che,  per  quanto  è  a  mia  cognizione,  non 
fa  notata  da  verun  chimico  in  nessuna  delle  altre  materie  grasse,  ed  è  la  fragranza  di 
pera  moscadella,  ch'essa  piglia  alcuni  mesi  dopo  la  sua  preparazione  più  palese  ancora 
ed  acuta  di  quella  stessa  dell'  olio.  Anzi  è  cosa  certa  che  l' odore  medesimo  dell9  olio 
viene  dalla  corina  eh'  esso  contiene  ;  giacché  l' oleina  eh'  io  vi  ho  estratto  mediante 
l' analisi,  quantunque  adesso  conti  sette  anni  dappoiché  io  la  conservo,  non  sa  meno- 
mamente di  quelF  odore. 

Questa  proprietà,  eh'  io  ho  trovata  nella  corina  appunto  perché  il  jnio  lavoro 
contando  un'  epoca  di  più  anni  mi  ha  dato  campo  di  osservarne  le  mutazioni,  non  si 
saprebbe  spiegare  come  non  fosse  veduta  dal  Brandes  dopo  dieci  anni  in  che  egli  se 
ne  occupava,  essendo  poco  verisimile  che  un  chimico  non  conservi  almeno  una  pic- 
cola quantità  delle  sostanze  da  lui  scoperte,  principalmente  se  non  ha  fretta  di  pub- 
blicare le  sue  .sperienze,  ma  anzi  lascia  percorrere  tal  decorso  di  tempo  che  altri  lo 
prevengano  dello  spazio  non  breve  di  anni  sei  ;  ma  sarà  stata  una  ommissione  alla 
quale  adesso  io  sopperisco. 

La  corina  cristallizzata  nel  fondersi  assorbe  il  calorico  con  tal  prontezza  che  vale 
a  produrre  una  temperatura  di  alcuni  gradi  inferiore  a  quella  dell'  aria  ambiente. 
Infatti  essendo  la  stagione  estiva  ed  il  caldo  facendo  di  gradi  a3  circa  sopra  lo  zero 


(1)  Vegg  il  Journal  dt  Pharmaeie,  Dicembre  i838. 
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del  R.  io  scaldava  U  bottone  di  un  termometro  sino  a  gradi  5o,  e  prestamente  lo  sep- 
pelliva nella  £Ocia?  orisjalligrata.  Il  calore  del  termometro  «quagliava  subito  ht  cocina 
e  scenderà  sino  a  gradi  ao,  cioè  a  dire,  gradi  tre  al  disotto  dell9  aria  ambiente.  E  a 
converso  la  cecina,  fusa  essendo  capace  di  reggere  per  alcuni  wiaati  ad  una  tempe- 
ratura di  gradi  i4  sopra  lo  aero  senza,  riprendersi  se  prima  che  arrivi  al  termine 
anzidetto  ri  si  attuffa  il  bottone  di  uà  termometro  n  vede  che  nel  momento  in  cui 
gela  il  termometro  sale  a  gradi  16,  che  vale  a  dfcre  si  renda  libero  tanto  calorico  che 
basta  ad  innalzare  il  termometro  dì  gradi  due. 

Per.  ciò  poi  che  riguarda  ta  solubilità  della  corina  ne1  diversi  Equidi,  V  aicooie, 
T  etere,  P  olio  essenziale  di  terebmtina  e  in  generale  tatti,  gli  olii:  volatoli  sono  i  sani 
migliori  solventi.  Neil'  alcoole  caUo  si  scioglie  in  grandissima  quantità^  cioè  a  dare, 
una  parte  di  cocina  si  scioglie  benissimo,  i$  sei  parti  di  alcool»  bollente  della  grafita 
in  isp&ue  0,810»  A  misura  però  che  b  solraUme  si  va  freddando  segue  un  (òste  inai- 
bamento,  il  quale,  mediante  la  precipitazione  di  una  parte  della  coema,  svanisce 
qualche  ora  appresso,  rendendosi  la  soluzione  perfettamente  limpida.  Veggendo  tanta 
cocina  ohe  dà  in  fonda  e  le  soluzione  alcoolica  chiara,  e  bene  pareggiata  cotta  teu~ 
peratara  dell9  aria  ambiente,,  parrebbe  che  non  fessa  da  aspettarsi  ia  quel  liquido  nes- 
suna quantità  di  cocina  cristallizzata.  Pure,  aooi  è  così,  tre  o  qaafttr'  ore  appresso,  o 
pia  ancora  secondoolxè  è  la  temperatura  atmosferica^  «omineiano  ad  apparire  alcune 
stellette,  cioè  a  dice,  dagli  aghi  minutissimi  tutti  impostati  ia  un  punto  e  divaganti 
come  i  raggi  di  u*a  »fcetìa>  o  ooroe  le  aafje»  di  uà  fiocco,,  cui  forse  meglio  si  assomiglia 
nel  suo  principio  quella  maniera  di  aggregazióne  cristallina  ;  giacché  appresso  molti» 
pacandosi  le  prefitte*  unioni,  e.  serrandosi  le  une  a  costo  alle  altre  finiscono  col  prelu- 
dere sembianza  di  minuti  cavolfiori,  e  riempiere  cosi,  nello*  spazio,  di  quindici  o-.  sedici 
ore,  tutta  la  massa  del  liquido.  Allora  non  è  più  fattibile  il  discerner  bene-  là  forma  di 
epe'  arista]^  cosicché  a  vederli  distintamente  bisogna  osservarli,  allorché  ne  comincia 
P  apparimento» 

Se  poi  in  luogo  di  mettere  una  di  cocina  in  sei  di  alcoole  facciamo  che  qqesto 
sia  trenta,  a  quaranta  volte  la  quantità  della  cocina  sciolta,  allora  nelP  atto  del  fred- 
damente non  avviene  più  alcuna  deposizione  ^  il  liquido,  ai  serba  chiaro  costantemente> 
e  nondimeno  si  effettua  la  medesima-  oopia  di  cristalli,  occupanti  tutto  il  liquido }  ansi 
succede  lo  stesso  effetto  anche  quando:  P  alcoole  è  sessanta  od  ottanta  volte  la  dose 
della  cocina.  Dirò  più  ancora  P  esperienza  avermi  ammaestrato  che  per  insino  una 
soluzione  alcoolica  avente  una  centesima,  parte  di  cocina  fornisce  ancora  de'  cristalli 
in  abbondanza,  qualora  la»  temperatura  delP  aria  ambiente  sia  a  gradi  1 a  sopra  lo 
zen»  del  R.  senza  offerire  soluzioni  alcoliche  cosi  povere  di  materia  altro  divario  che 
nel  tempo  più  lungo  eh'  esigono  alla  produzione  de'  cristalli. 

Adesso  si  estimerà  un  paradosso  udendo  una  parte  di  cocina  addomandare  parti 
sessanta  di  alcoole  freddo  a  sciogliersi }  la  qual  ^osa  ho  io  determinata,  mettendo  una 
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statuita  quantità  di  cocina  in  un  datò  peso  di  alcooJe,  e  lasrìandoveht  pel  decorso  * 
ore  aj,  e  a  quando  a  quando  dibattendo  la  mescolanza  $  onde  «aria  lecito  creder* 
die  in  un  tempo  pia  fango  pia  ancora  ne  fesse  sciolta.  Con?  è  adunque  che  una  parte 
in  cento  di  alcoole  freddo  cristallizza,  e  una  in  sessanta  resta  perfettamente  sciolta  ? 
Dire  Solo  che  la  soluzione  fredda  segue  assai  lentamente,  onde  il  termine  indicato  di 
saturazione  non  ha  avuto  certamente  il  tempo  necessario  alla  produzione  dei  cristalli, 
e  più  ancora  io  penao  che  V  atto  deHa  soluzione  non  consenta  mai  P  effetto  opposto. 
Forsecbè  estratto  il  residuo  e  lasciala  quieta  la  'soluzione  per  tutto  quel  tempo  che 
fosse  stato  necessario  alPaggregazibbe  detta  materia  non  ai  fosse  redola  la  produzione 
de9  cristalli  altresì  neDa  soluzione  operate  a  freddo. 

Merita  poi  di  esser  notate  la  maniera  diversa,  onde  t  cristalletri  si  dispongo*!©, 
quando  è  Una  parte  di  cocina,  che  cristalBtza  in  parti  cento  di  alcoole.  Allora  gli 
aghétti  si  attaccano  molti  in  fila  a3  lati  opposti  di  uno,  cosicché  la  criBtatiizzazkm*  di* 
tiene  piumosa,  e  molte  di  queste  piume  uj^wofof  ancora  fra  foro  fanno  delle  lunghe 
aifeorizzarioni  somiglianti  a' diaccinoli,  che  ne' rigori  inventali  ri  apprendono  alle 
invetriate. 

NeH'  etere  poi  la  cocina  si  scioglie  rapidissimamente  e  in  tutte  le  proporzioni  cotì 
notevole  produzione  di  freddo.  Per  vedere  bene  questo  effètto  bisogna  porre  la  cocina 
in  un  piccolo  tose,  e  in  modo  che  avviluppi  perfettamente  il  bottone  di  un  termome- 
tro, la  cui  scala  si  &  passare  attestano  un  sorero  chiudente  iLvase,  nel  qual  Stiverò 
in  oltre  va  inserito  un  piccolo  imbuto,  il  cui  beccuccio  si  fa  arrivare  sino  ini  fendo  del 
recipiente,  e  un  cannellino  capillare  serviente  alP  esito  delP  aria.  Allestito  così  il  pic- 
colo apparecchio  e  lutata  esattamente  la  bocca  del  recipiente  si  versa  P  etere  per 
P  imbuto.  Quando  io  faceva  questa  esperienza  la  temperatura  delP  aria  ambiente  era 
a  gradi  1 8  sovra  lo  zero  del  R.  e  ho  veduto  scendere  il  termometro  issofatto  a  gra- 
di io,  uè  ri  erta  più  cocina  da  edovru,  cosicché  essendone  di  più  avrebbe  seguitata 
a  scendete  e  la  produzióne  del  freddo  sarebbe  riuscita  mollo  più  grande. 

Dopo  P  etere  viene  P  edio  essenziale  di  terebentina  quale  efficacissima  solvente  di 
questa  sostanza.  In  pochi  secondi  una  parte  di  cocina  viene  sciolta  da  dieci  parti  di 
olio  freddo.  Qui  non  ho  cercato  te  vi  fosse  o  no  produzione  «li  freddò,  ma  teduta  la 
prontema,  onde  avviene  la  soluzione,  è  verisimile  inferire  che  qui  puie  siavi  abbassa^ 
mento  di  temperatura* 

Se  si  &  sperienza  dell'  acido  intrico,  concentrato,  appena  per  cori  diro,  che  la  co- 
rina tocca  quest'acido  è  anche  «quagliata.  L' azione  poi-seguita  eoa  fievole  proda* - 
zione  di  gas  dentassimo  di  azoto  e  con  rendersi  la  materia  di  colore  gialliccio.  Fu 
lasciata  nelP  acido  per  lo  spazio  di  giorni  otto,  ed  ancora  dopo  un  tempo  sì  lungo 
cagionava  un  debole  sprigionamento  di*  gas  deutossido.  Allungar  allora  la  soluzione 
colPacqua  e  venne  a  gala  una  materia  grassa,  molle,  che  anche  dopo  essere  stata  lavata 
diligentemente  coli*  acqua  arrossava  fortemente  le  certe  azzurre;  palesando  le  prò»  \ 


Digitized  by 


Google 


2.I&  OSSERVAZIONI  SULLA  MEHOBIA   I   BEL   PROF.    DE  LA^CASA,    ECC. 

prietà  di  un  grasso  ossidato,  efficacemente  solubile  neU'  alcoole.  Forsechè  rendendo 
più  efficace  P  azione  delP  acido  nitrico  sulla  cocina  mediante  lo  scaldamento  non  si 
pervenga  a  trasformarla  in  un  acido  conforme  a  quello  in  che  lo  Chevreul  vide  essere 
cangiato  il  sego  e  P  acido  stearico. 

Anche  P  acido  zolforico  adopera  energicamente  sulla  cocina  }  giacché  a  metterne 
una  parte  in  due  di  acido  segue  prontamente  una  soluzione  perfetta  che  piglia  a  prin- 
cipio un  colore  traente  all'arancio,  il  quale  dopo  ore  *4  **  muta  in  una  tinta  di  rubino. 
Scorso  questo  tempo  la  soluzione  si  trova  in  oltre  densa  e  viscosa,  e  lo  sprigionamento 
del  gas  acido  zolforoso  accompagnante  P  azione  dell9  acido  zolforico  dopo  due  giorni 
se  non  è  nulla  è  ridotta  già  piccolissima }  onde  allora  vi  ho  infuso  acqua  stillata  sei 
volte  tanta  dell9  acido  adoperato.  Addivenne  lo  scaldamento  solito  a»  prodursi  per  la 
combinazione  dell'acido  coli9  acqua,  ed  a  gala  si  raccolse  la  cocina  scomposta.  Lasciai 
freddare  ogni  cosà  e  la  materia  grassa  galleggiante  trovai  divisa  in  due  strati^  uno  flui- 
do superiore  di  colore  castagnino,  ed  uno  inferiore  denso  e  scolorito.  Separai  le  due 
materie  grasse  una  dalP  altra,  e  lavate  bene  le  trovai  ancora  acidissime  e  solubili  nel- 
P  alcoole.  L'azione  che  adoperano  questi  due  acidi  nella  cocina  meriterebbe  di  essere*, 
studiata  siccome  valevole  a  guidarci  alla  conoscenza  di  qualche  fatto  sinora  scono* 
scinto  per  rispetto  alla  cocina.  Tuttavia  quello  che  adesso  importa  di  vedere  si  è 
P  azione  ohe  vi  esercitano  gli  alcali  caustici,  come  quelli  che  trasformandola  in  acido 
ci  mettono  in  mano  un  argomento  più  valido  per  conoscere  le  particolarità  più  di-' 
stiate  di  questa  nuova  spezie  di  stearina.  (Sarà  continuato.  ) 


Osservazioni  del  Prof.  S.  R,  Monca  sulla  Memoria  I  del  Prof.  Don  V.  De  la  Gasa 
(  Annali  delle  Scienze  del  Regno  Lombardo- Veneto,  Bim.  IV,  T.  VII.)  intitolata  : 
«  Un  facil  metodo  per  determinare  le  relazioni  differenziali  in  termini  finiti.  * 

L' Autore  della  Memoria  citata  per  definire  i  differenziali  (  §.  II.  )  ricorre  alla 
nozione  della  tangente  ad  una  curva.  Si  avrebbe  il  diritto  di  chiedergli  qual  concetto 
ei  si  formi  della  tangente.  Ma  P  Autore  che  sembra  intento  a  schivare  le  idee  comuni  di 
infinitesimi,  di  flussioni,  di  evanescenti,  di  limiti,  e  di  sviluppo  in  serie  delle  funzioni 
non  si  trattiene  a  definirla.  Gli  basta  di  indicare  che  se  x ,  y ,  sono  le  coordinate 
correnti  d'  una  curva,  due  grandezze,  P  una  arbitraria  dx ,  P  altra  dy ,  le  quali 
stiano  nella  ragione  della  sottotangente  all'ordinata  jr,  chiamansi  differenziali. 
Così  egH  non  fa  che  ripetere  ciò  che  Lèibnitz  ha  insegnato  nel  dare  le  prime 
regole  del  calcolo  differenziale  (Atti  di  Lipsia,  Ottobre  1684  )-  Soggiunge 
poscia  :  u  tutte  le  grandezze  che  saranno  per  tal  modo  denotate  in  questo  scritto 
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le  diciamo  differenziali.  »    Ripete   che  la  ragione     *   _- —    sarà  quella  stessa 

della  suttangente  alP  ordinata.  »  Torna  a  dure  air  incirca  lo  stesso  «  Da  qui  già  si 
ricava  che  in  ciascuna  curva  la  ragione  differenziale  delle  coordinate  dee  variare 
dello  slesso  modo  con  cui  varia  la  ragione  della  suttangente  alP  ordinata.  »  E  ciò  gli 
sembra  sufficiente  per  concludere^  §.  Ili)  «  Queste  poche  linee  bastano  a  mio  ere* 
dere  alla  significazione  e  chiara  intelligenza  del  concetto,  non  che  per  condurci  age- 
volmente alla  esposizione  delle  regole  fondamentali  del  Metodo  differenziale  secondo 
un  tal  punto  di  veduta.  » 

Ricercare  la  differenziale  della  funzione  jr  =  <p  (x),  comunque  data  implicita- 
mente,  e  condurre  la  tangente  ad  un  punto  qualunque,  della  linea  rappresentata  da 
y=^(p  (x)  sono  questioni  che  si  risolvono  a  vicenda.  Il  Problema  delle  tangenti 
alle  curve,  come  pur  quello  de9  massimi  e  minimi,  ha  dato  appunto  origine  al  calcolo 
differenziale.  Tutta  la  difficoltà  consiste  nel  dimostrare  la  legittimità  delle  equazioni 
differenziali  e  P  utilità  loro  nelle  Matematiche  pure  ed  applicate.  Poiché  dunque*  il 
nostro  Autore-  fa  dipendere  la  ricerca  della  differenziale  d' una  funzione  dall'  altra 
della  tangente  alla  curva,  di  cui  la  funzione  stessa  è  l'ordinata  corrente^  dovrebbe  egli 
adesso  mostrare  col  suo  facil  Metodo  come  si  guida  la  tangente  ad  una  curva  piana, 
senza  ricorrere  a'  mezzi  ordinar)  ed  a9  più  triti  principj.  Ma  trovasi  invece  nell'  unico 
esempio  ch'egli  adduce  (§.  Ili  )^de  terminata  la  sottotangente  alla  parabola  col  metodo 
de'  limiti  ossia  dell'  ultime  ragioni  }  dunque  P  Autore  non  é  coerente  al  proposito, 
e  sin  da'primi  passi  si  scosta  dalla  sua  meta.  Rincresce  il  dover  dire  che  P  incoerenza 
domina  tutte  le  varie  parti  del  suo  lavoro,  come  verrà  forse  chiarito  dalle  ulteriori 
osservazioni. 

Proposta  a  differenziare  (§.  IV)  u=z  a-j-  &  -\-y-~  *  >  P  Autore  prende  la 
differenza  finita,  divide  per  P  incremento  della  x ,  e  viene  infine  a  sostituire  a'  rap- 
porti delle  differenze  finite  le  ultime  ragioni  delle  differenziali }  cosicché  non  potrebbe 
occultare  nemmeno  a  sé  stesso  P  uso  de'  limiti.  Ma  per  dissimulare  la  convergenza 
delle  differenze  finite  verso  lo  zero,  si  vale  dello  spediente  di  mettere  in  proporzione 
con  esse  le  differenziali  rispettive.  Ora  il  rapporto  delle  differenze  non  è  uguale  a  quello 
delle  differenziali,  se  non  quando  le  differenze  medesime  vanno  a  zero,  considera- 
zione esclusa  dal  nostro  Autore,  il  quale  altrimenti  riprodurrebbe  il  metodo  de'  limiti 
o  quello  degli  evanescenti.  Pertanto  P  assoluta  proporzione  teste  accennata,  la  quale 
non  avrebbe  luogo  in  particolare  che  per  la  semplicissima  funzione  y=zaxy  è  un 
paralogismo  che  reca  meraviglia  il  trovar  ribadito  di  tratto  in  tratto.  Vuoisi  a  questo 
luogo  avvertire  eh'  egli  indica  la  differenza  finita  di  a?  ed  segno  x ,  mentre  questa 
notazione  é  soltanto  impiegata  da'  Geometri  Inglesi  per  indicare  la  flussione  ossia  il 
differenziale  di  x .  Sarebbe  mai  questo  un  modo  di  transizione  atto  ad  appianare  là 
ria  alle  ragioni  differenziali  ? 
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Più  strano  è  P  equivoco  ore  si  tratta  di  differenziare  u  zzz  xy .  Qui  inopinata 
mente  si  stabilisce  la  iallace  proporzione  u  :  x  :  :  du  :  dx ,  donde  proviene 
du  :  dx  :  t  y  z  i  ,  e  parimenti  si  adduce  du  :  rfp  :  :  x  :  i  .  Quindi  ricavasi 
dw=ydx,  du  =  xdy,  risultamenti  opposti  fra  loro,  giacché  P  uno  sarebbe 
la  differenziale  parziale  di  u  rapporto  ad  x,  P  altro  quella  rapporto  ad  y.  Ma 
P  Autore  sa  dedurne  P  esatta  formola  richiesta  mediante  una  sua  ragione  che  testual- 
mente riporto  :  u  riflettendo  che  u  deve  riferirsi  ad  un  tempo  stésso  alle  due  variabili 
T  ì  y  fe  quali  neBa  data  relazione  sono  permutabili  fra  loro,  e  però  sarà 
du=z  xdy-^-ydx  ».  Sembra  che  P  Autore  volesse  giovarsi  della  parziale  cfifr 
ferenziazione,   onde  ricavare  la   differenziale  totale  cercata.   Così  avrebbe  avuto 

/-— — \  dx  -=zydx  ,    .(-JL\  dyzzzxdy^    e  quindi   du  zzzydx  -J-  xdy  . 

Ma  di  tal  guisa  sarebbe  incorso  in  ima  petizione  di  principio,  giacche  la  differenzia^ 
zione  di  u  =  xy,  nelP  ipotesi  di  y  o  di x  costante,  si  insegna  posteriormente 
qual  conseguenza  della  formola  che  vuoisi  appunto  ottenere.  Di  più  il  Teorema  eie* 
mentare,  che  la  differenziale  totale  eguaglia  la  somma  delle  parziali,  non  era  stato  é 
non  è  mai  dall'  Autore  dimostrato  ih  verun  luogo  di  questi  suoi  scritti. 

Forse  P  Autore  medesimo  non  era  del  tutto  tranquillo  sulla  bontà  detta  prece- 
dente dimostrazione,  perchè  la  rinnova  subito  dopo,  prendendo  la  deferenza  finità 
indi  il  limite.  Non  risparmia  già  la  proporzione  delle  differenze  colle  differenziali,  ma 
cuopre  il  d  x  sotto  le  spoglie  della  cifra  »  ♦  Per  render  poi  ragione  dell'  eguagliarsi 
finale  di  a/  con  x,  si  astiene  sempre  dalP accennare  P annullamento  della  differenza 
di  x ,  ma  si  rimette  afta  chiarezza  delle  cose  precedenti  ed  allo  spiritò  del  suo  metodo* 
Veggasi  la  nota  a  pie'di  pagina,  u  Si  fa  chiaro  dalle  cose  precedenti  e  dallo  spirito  stessè 
del  metodo  ecc.  ».  Ne  pago  ancora  soggiunge  «  Suppongasi  ora  ohe  in  luogo  di  assu- 
mere li  =  xf  y  qualunque,  come  si  è  fatto  qui  sopra,  in  essa  h  variate  si  suppon- 
gano invece  proporzionali  alte  date  (una  tale  supposizione  è  affatto  ùi  nostro  arbitrio 
ogniqualvolta  le  condizioni  di  una  data  quistione  non  to'  ripugnino)  ecc.  »  fifa  è 
manifesto  che  vi  ripugnano  tutte  le  forinole  escogitabili^  tranne  la  funzione  linea- 
re monomia  y^n  ax  .  Fuori  di  questo  caso  speciale  la  proporzionalità  delle 
variate  alle  primitive  è  un  errore.  Ed  infetti  se  non  fosse  y^iax  come  potrebbe 
la  differenziale  di  a  u  =  xy  essere  secondo  P  Autore  d  u  =yd  x  ?  *  risul* 
tomento  (sono  parole  del  nostro  Autore)  che  può  esser  utile  postochè  in  talcoso 
u=  $  ydsóz^\xy.  » 

u  Una  tale  considerazione  giova  (  prosegue  P  Autore  )  ad  avere  direttamente  eoi 
metodo  integrale  la  quadratura  di  qué  rettilinei  o  di  quelle  figure  nelle  quali  la  so- 
praddetta proporzionalità  fra  le  variabili  e  le  loro  variate  può  aver  luogo  ».  Per  com- 
prendere qual  profitto  trar  si  possa  da  una  tale  eonsiderazione,  e  quali  figure  con- 
sentano la  sopraddetta  proporzionalità,  ci  viene  offerto  dall'  Autore  un  esempio  in  cui 
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essa  non  può  aver  luogo,  imperocché  le  variabili  sono  P  area  O  ed  il  raggio  r  di 
qn,  circolo,  e  queste  non  tengono  la  ragione  delle  rispettive  variate.  Per  valutare  IVe/i 
suddetta  P  Autore  ammette  che  P  anello  circolare  eguagli  un  trapezio  di  cui  i  lati  pa- 
ralleli sieno  le  due  periferie  concentriche  comprendenti,  e  P  altezza  la  differenza 
de9  loro  raggi»  Ciò  «appone  nota  il  valore  delP  area  del  cerchio.  Egli  dunque  prò* 
jaette  tacitamente  la  conseguenza  di  «ai  va  io  traccia,  e  si  aggira  in  un  circolo  vizioso. 

Passando  (  §•  V  )  alle  differenziali  d' ordine  elevato  P  Autore  si  accontenta  di  dif- 
ferenziare più  volte  di  seguito    u  —  x"*   nelP  ipotesi  del    d  x   costante,  e  senza  più 
conclude,  u  Da  questo  solo  esempio  ognuno  può  già  farsi  un*  idea,  lucidissima  de  dij- 
feremialtdi  w*  ordine  qualunque  ». 

Seguono  «  alcuni  facili  esempj  intoma  affuso  del.  Metodo  nelle  cose  geometriche  ». 
Mercè  la  frase  «  ritenuta  il  sòlito  apparecchio  »  P  Autore  si  esonera  da  qualunque 
spiegazione  nel  ricercare  (  §l  VI  )  la  differenziale  d'un  arco  di  curva  pana.  Eppure  di 
afflitta  apparecchio  non  V  è  mai  indizio  in  <p— »»  auoi  saritti}  ma  forse  PAutore  avrà 
voluta  riportarsi  a9  volgari  Trattati  di  calcolo  differenziale  esposto  col  metodo  de'  li- 
miti, giacché  unicamente  col  passare  all'  ultime  ragioni  de'  differenziali  egli  può  otte- 
nete la  nota  formala  richiesta.  Effettuando  questo  passaggio  egli  annulla  il  rapporto 
di  due  qnaniità  (  evanescenti  ).  quali  sono  P  eccesso  dell9  incremento  delP  arco  stilla 
sua  corda  e  la  differenza  finita  dèlTascisM,  setta  addovre  atara  ragione  che  quella  del 
sq&o  andamentoy  mentre  si  dee  dimostrare  che  eia  avviene  perchè  P  eccesso  prefeto 
è  una  quantità  ài  secowP  ordine* 

Colf  andamento  medesimo  procede,  ('$.  VII  )  la  riceve»  dèlia,  differenziale  d'  uno 
jpaaio  piane  curvilineo*  Poscia  (  §;  Vili)  si  propone  il  Problema  «r  Determinare  h 
quantità,  di  turvaùara  per  wt  dato  punto  di  una  curva  ».  Nulla  accenna  P  Autore  del 
modo*  di  desumere  la  curvatura  in  un«  dato  punto  di  linea  curva,  e  va  immediatamente 
in  trancia  dei  raggio  di:  curvatura,  senza  premettere  in  conformità  a7  suoi  principi  ve*» 
cuna  nozione  dell'  oggetto  di  coi  si  tratta;  Né  può  giovargli  il  dire  «  supposto  il  mede» 
sbno  apparecchia  carne  precedentemente»  attesoché*  il  nuovo  apparecchio  dee  riu- 
scire essenzialmente  diverso  dall'  anteriore.  Prende  a  considerare  una  M  C  perpen- 
dicolare alla  secante,  ma  non  ne  indica  la  lunghezza^  solo  predice  che  essa  dovrà 
confondersi  col  raggio  di  curvatura  allorché  la  secante  si  muta  nella  tangente.  Mercè 
la  frase  «  posto  il  medesimo,  apparecchiar  *  rimane  ignota*  persino  la  posizione  del 
sistema  delle  coordinate.  Le  rette  M  C,  ME  vengono  dall'Autore  rispettivamente 
denotate  con  r* ,  1/ ,  e  per  virtù  soltanto  di  questa  notazione  si  mutano  in  r,  v  nel 
passaggio  alle  ragioni  differenziali.  Non  si  mette  questa  volta  in  evidenza  P  erronea 
proporzione  delle  differenze  finite  co'  differenziali,  poiché  in  essa  al  dx  sottentra  la 
cifra  z,  ma  con  linguaggio  allatto  strano  si  chiama   dx   la  variazione  di  *,  e  v 

quella  di  u' .  Con  simigliami  spedienti  si  ottiene   --2L  t/  (  1  -f-  «...  )r  I, 

dx  \  dy*f         9    • 
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Differenziata  quest'equazione  in  cui  si  riguarda  r  come  costante,  sopravviene  allo* 
ra  r  inaspettata  dichiarazione  essere  y—v'.  L' Autore  ne  ricava  dy  =  dv ,  per 

conseguire    v  =  —  ._£-  ed  infine    r  =:  — £ —  nota  espressione  del  raggio 

j  j 

osculatore  che  si  stava  attendendo.  Del  resto  gioverà  consultare  a  schiarimento  una 
Memoria  del  Marchese  de  P  Hòpital  sopra  un  metodo  facile  per  determinare  i  punti 
delle  caustiche  e  un  nuovo  modo  di  trovare  le  sviluppate,  nella  Collezione  delle  anti- 
che Memorie  dell9 Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  dal  1666  al  1699,  T.  io,  p.  38o. 

Fra  le  cose  geometriche  esposte  '  dall'  Autore  trovasi  (§.  IX)  P  area  d'un  cei* 
chio  espressa  da  una  serie.  Se  egli  avesse  dapprima  determinato  la  differenziale 
di  u  =  are  tg  x ,  potea  dedurre  a  luogo  opportuno  la  serie  cercata  dall'  integra- 
zione della  formola  \  r*  d  u  esprimente  la  differenziale  d' un  settore  curvilineo 
alle  coordinate  polari  r ,  u .  Invece  la  questione  è  risolta  nel  consueto  modo  coli'  an- 
nullare senza  resa  di  conto  il  rapporto  di  due  quantità  evanescenti  e  col  prendere 
f  arbitraria  a  dS,  sebbene  a  dir  vero  la  sola  arbitraria  sia  la  differenziale  dx  della 
variabile  indipendente. 

Per  ultimo  saggio  si  propone  di  indagare  (  §.  X  )  la  rettificazione  e  la  quadratura 
dell'  evolvente  del  cerchio.  Bastava  che  l'Autore  assegnasse  P  equazione  finita  di  que- 
sta curva,  la  quale  espressa  per  le  coordinate  polari  è  molto  semplice.  L' applicarvi 
poscia  le  forinole  differenziali  dell'  arco  jb  dell*  area  curvilinea,  e  P  integrar  queste  fon- 
inole non  e  che  un  pratico  esercizio  pegli  studiosi.  Piacque  invece  all'  Autore  di  trat- 
tar ambedue  le  questioni  con  speciali  ripieghi,  se  tura  che  nel  risolver  la  prima  ai 
accontenta  di  osservare  che  *  & ,  4/  svaniscono  necessariamente  »  ed  annulla  i  loro 
rapporti  colla  differenza  finita  del  raggio  vettore  u .  Ma  questi  due  rapporti  ridotti 
a  |  non  si  annullano,  se  non  col  provare  secondo  il  metodo  de'  limiti  che  0  ,  sJ 
•sono  quantità  del  second'  ordine.  Il  nostro  Autore  preferisce  di  annientarli  sommaria- 
mente senza  alcuna  forma  di  processo.  Quanto  alla  seconda  questione  egli  la  risolve 
col  mezzo  d' una  formola  la  cui  dimostrazione,  egli  dice,  «  è  dedotta  nella  Memoria 
inedita  co*  medesimi  principj  qui  esposti  ». 

Conchiude  adducendo  un  passo  del  Nuovo  metodo  di  Leibnita,  1.  e.  in  cui  si  legge 
«  .  .  ipsas  dx  i  dy^  dv  etc.  ut  ipsarum  xy  y,  v  ete.  (cufusque  in  sua  serie) 
differentiis  sive  incrementi  vel  decrementi  momentuneis  proporttonaks  haberi  posse.  » 
Se  l' Autore  ha  creduto  di  legittimare  la  proporzionalità  dette  differenze  finite  alle 
differenziali  coli'  autorevole  sentenza  di  Leibnitz,  la  significativa  parola  momentanea 
era  sufficiente  a  trarlo  cP  inganno.  Imperocché  le  differenze  momentanee  od  istantanee 
sono  quantità  infinitesime,  e  P  idea  di  Leibnitz  è  affine  al  concetto  di  Bernoulli  che  ri- 
guardava le  differenziali  come  le  disposizioni  diale  quantità  ad  aumentare  o  decrescere. 
(  Veggansi  le  Memorie  de'  Corrispondenti  dell'  Accad.  delle  Scienze  di  Torino  pegli 
•  anni  1 7 84-8 :5,  Parte  II,  pag.  i4 i-i4a  )•  Valgano  le  presenti  osservazioni  presso  i 
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conoscitori  di  calcolo  difterenziale .  Per  tutti  i  cortesi  lettori  che  vorranno  beni- 
gnamente chinare  uno  sguardo  -su  queste  pagine,  riferirò  la  dichiarazione  finale*  del 
nostro  Autore,  «  Che  se  poi  io  rum  avessi  colto  net  segno,  cerio  abbondan  sempre  nei 
nostro  paese  ingegni  speculativi,  e  non  ne  mancano  altrove,  i  quali  potrebbero  dar 
perfezione  e  compimento  a  ciò,  cui  tion  avessi  saputo  dare  io  stesso  ».  L' Autore  dun- 
que invita  gli  ingegni  nazionali  e  stranieri  a  completare  le  sue  dottrine  quand'  anco 
non  fossero  esafte*  Né  si  può  supporre  che  del  perfezionamento  d'  altri  concetti  già 
noti  egU  intenda  parlare,  perchè  soggiunge  :  «  Mi  appagherò  albra  in  questo,  di  aver 
per  siffatto  modo  aperta  una  via,  non  prima  da  altri,  <*  quel  che  mi  sembra,  immagi* 
nàta  o  tentata.  »  (  Sarà  continuato.  ) 


•  "  Sopra  un  nuovo  genere  di  Spugne,  le  quoti  perforano  le  pietre  ed  i  gusci  marini:  r 
Memoria  del  DòtL  Gio.  Domenico  Nabdo  M.  F. 

Lètta  al  Veneto* Atenei  nel  giorno  v§  Aprile  1839,  ed  air  Assemblea  de*  Naturalisti  tenutasi 
in  Pisa  il  giorno  7  Ottobre  deli  anno  stesso. 

Lunghi  studj  (atti  sul  mare  negli  anni  addietro,  relativamente  all'  eéoriomia  orga- 
nica delle  Spugne,  m' aprirono  ampia  strada  ad  importanti  scoperte,  tanto  per  ciò 
riguarda  il  pósto  da  esse  occupato  nella  scala  degli  esseri,  quanto  sul  valore  de' ca- 
ratteri che  le  distinguono,  sicché  avendone,  potuto  esaminare  dèlie  centinaia  allo 
stato  vivente  e  confrontarle  con  altre  allo  stato  di  diseccatone  esistènti  in  varj  Musei 
d' Italia  e  dì  Germania  da  me  visitati,  potei  mettermi'  al  caso  di  meglio  stabilire  i 
caratteri  di  questa  classe  di  esseri,  che  prima  come  polipi  si  riguardavano,  nonché 
determinare  esattamente  la  distinzione  degli  ordini,  dei  generi,  delle  specie  e  delle 
varietà,  cosa  che  non  poteva  ottenersi  con  quanto  da  altri  fino  allora  erasi  pubblicato. 
Feci  conoscere  il  mio  nuovo  sistema  de9  Spongiali,  che  venne  pubblicato  nelP  Ifis, 
giornale  Germanico,'  prima  all'I.  R.  Accademia  di  Padova  nella  Seduta  24  maggio 
i83i,  indi  alle  Assemblee  de'  Mèdici  e  Naturalisti  di  Vienna  e  di  Breslavia  ne'  mési 
di  settembre  degli  anni  i83a  e  |833,  ed  esso  fu  da  me  realizzato  oltrecché  nella  mia 
collezione  ricca  di  specie  nuove  nostrali  e  straniere,  anche  nel  Museo  zoologico  del- 
l' L  R.  Università  di  Pàdova,  e  nel  Gabinetto  Imperiale. di  Vienna. 

Ora  seguitando  talvolta  in  via  di  diletto,  le  mie  indagini  sull'argomento,  onde 

portare  a  sempre  maggior  perfezione  l' opera  mia  sui  spongiali,  frutto  di  tante  fatiche 

passate,  ebbi  la  fortuna  di  accorgermi  di  un  fatto,  che  nelle  scienze  fisiche  non  è 

certamente  senza  una  qualche  importanza. 

vol.  ix.  39 
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È  noto  come  Tane  specie  di  Conchiglie  marine  quali  sono  le  Teredini,  le  Foladi, 
certi  Mittoli,  le  Sassifraghe,  le  Rupellarie,  le  Fistolane,  le  Gastrockene,  nonché  alcuni 
ÀnelHdi  non  ancora  ben  conosciuti  da'  naturalisti  e  de9  quali  parlerò  altrove,  sanno 
farsi  strada  attraverso  i  legni  ed  i  sassi  od  altre  spoglie  calcaree  di  animali  marini, 
vivendo  e  crescendo  nelP  interno  di  essi  in  modo  da  recar  meraviglia  e  mettere  in 
imbarazzo  i  sapienti  nel  dar  spiegazione  sul  come  esseri  cosi  deboli  recar  possano  a 
termine  cotanta  impresa.  Non  è  però,  per  quanto  io  sappia,  a  cognizione  de*  natura- 
listi che  il  potere  litofago  sia  posseduto  in  alto  grado  da  un  nuovo  genere  di  spugne 
da  me  scoperto,  le  cui  specie  non  solo  si  accontentano  d' introdursi  nelF  interno  dei 
sassi  e  de9  nicchi  marini,  cribrandoli  in  mille  guise  onde  tappezzarne  le  cellette  prati- 
catevi, ma  arrivano  persino  ad  intieramente  distruggerli* 

Tali  specie  di  spugne  non  perchè  sieno  rare  ma  per  la  loro  abitudine  di  vivere  e 
propagarsi  internate  ne9  fori  che  si  scavano,  sfuggirono  finora  ali9  accorgimento  dei 
Naturalisti,  ai  quali  pure  cadono  di  contìnuo  sott'  occhio  i  sassi  ed  i  gusci  marini  da 
esse  ridotte  a  cribro,  ed  io  medesimo  soltanto  sette  anni  sono  potei  persuadermi  con 
molta  meraviglia  di  un  fenomeno  così  sorprendente.  Prima  di  me  P  inglese  sig.  Osler, 
in  una  sua  memoria  sugli  animali  marini  litofaghi  stampata  nelle  Transazioni  Filoso- 
fiche di  Londra  Panno  1826,  p.  Ili,  mostra  di  essersi  accorto  che  alcuni  gusci  marini 
traforati  aveano  le  cellette  tappezzate  internamente  di  una  sostanza  gialla  che  pareva 
una  spugna  ;  non  determinò  però  se  quei  fori  da  lui  osservati  fossero  opera  della 
spugna-  medesima  ovvero  se  questa  fosse  semplice  abitatrice  di  quelli,  meno  poi  si 
occupò  di  determinare  di  qual  specie  di  spugna  essa  fosse. 

Contemporaneamente  un  di  lui  connazionale  il  Prof.  Grant  di  Edimburgo,  ai 
quale  per  le  di  lui  benemerenze  nella  Storia  Naturale  de1  spongiali,  intitolar  un  mio 
nuovo  genere  di  Spugne  silicee  chiamandolo  Granita  (*),  ebbe  ad  osservare  esso  pure 
una  sostanza  gialla  carnosa  che  tappezzava  i  fori  interni  delle  vecchie  ostriche  comuni, 
ma  lungi  dal  vedere  in  tale  sostanza  uno  spongiale,  parsegli  scoprire  in  essa  il  pro- 
dotto di  un  Polipo  cilindrico  sottilissimo  trasparente,  provveduto  di  otto  tentacoli 
semplici,  il  quale  era  contenuto  in  alcune  loggie  papillo-tubulari  formate  dalla  so- 
stanza stessa. 

Per  tal  modo  stabilì  tale  autore  un  nuovo  genere  di  Polipi  che  chiamò  Giana 
celata,  come  può  vedersi  nel  nuovo  giornale  di  Edimburgo  delP  Aprile  anno  1 8a6 
p.  78,  il  qual  genere  venne  addottalo  dal  Prof.  Blainville  e  riportato  nella  famiglia  dei 
Polipi  alcionari,  sulla  fede  del  di  lui  scopritore.  Confessa  però  il  Prof.  BlainviHe  mede- 
simo non  esser  egli  stato  così  fortunato  come  il  Prof.  Grant  nello  scoprire  P  animale 
a  cui  la  formazione  di  tale  sostanza  volevasi  attribuire. 

(*)  Il  nome  Grantia  contemporaneamente  adoprossi  anche  da  altri  per  distinguer  un  onoro  genere  di 
Spugne,  il  anale  però,  fecondo  le  mìe  oeterranoni,  non  pnò  raatitterc  come  Tenne  proposto. 
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Fino  a  tanto  che  eranmi  caduti  solC  occhio  i  soli  fori  delle  vecchie  ostriche  o  di 
qualche  altro  guscio  marino,  e  non  avea  ancora  potuto  esaminare  allo  stato  vivente  la 
sostanza  che  intimamente  li  tappezzava,  io  mi  era  facilmente  uniformato  ali9  opinione 
del  Pro£  Edimburgese  }  ed  infetti  siccome  prodótto  di  Clione  di  specie  differenti  si 
vedono  da  me  determinati  varj  Nicchi  marini  e  sassi  traforati  esistenti  nelP  I.  R.  Mu^ 
seo  di  Padova,  e  nelP  I.  R.  Gabinetto  di  Vienna.  Quando  però  potei  far  indagini  at- 
tente sul  mare,  quando  potei  osservare  non  minimi  fori  come  quelli  delP  ostriche,  ma 
bensì  pertugi  di  grossi  sassi  marini,  ed  ampie  cellule  interne  della  suindicata  sostanza 
ripiene,  mi  fa  più  facile  determinare  la  vera  natura  di  essa  e  concludere  che  non  trafr» 
tavasi  di  un  alcionario,  n^a  di  un  vero  Spongiale. 

Le  ragioni  che  mi  fecero  addottare  sentenza  differente  da  quella  del  Prof.  Grant 
fiironq  P  avere  potuto  convincermi  non  essere  prodotto  di  polipi  la  sostanza  osser- 
vata ne9  fori  e  nelf  interno  de9  sassi,  ma  nascere  essa  e  propagarsi  alla  maniera  dei 
spongiali  ;  P  esser  i  fori  papillo-tubulari  formati  dalla  medesima,  di  tale  struttura  che 
non  permette  potersi  concludere  per  analogia,  esser  essi  abitati  da  animaletti,  come 
negli  alcionari  si  osserva,  il  non  avervi,  per  quante  indagini  abbia  fatte  sul  mare, 
anche  in  esemplari  con  fori  e  tubi  molto  patenti,  mai  potuto  sorprendere  alcuna  spe- 
cie di  polipi,  ciò  che  accennai  più  sopra  esser  accaduto  anche  allo  stesso  Prof.  Blain- 
ville  }  finalmente  P  essermi  accorto,  che  talvolta  qualche  terebella  od  altri  minuti  po- 
lipi vaganti  arrivano  a  prender  posto  e  mettersi  al  riparo  ne9  piccoli  buchi  dalle  spu- 
gne, ne9  vecchi  polipari,  e  nicchi  marini  o  sassi  traforati,  in  modo  da  far  vedere  esser 
eglino  autori  de'  fori  medesimi,  mi  persuase  che  gli  animaletti  otto-tentacolati  osser- 
vati dal  Prof.  Grant  fossero  puramente  awentizj,  come  awentizj  abitatori  delle  pietre 
forate  erano  gP  individui  costituenti  la  specie  pure  otto-tentacolata  descrìtta  e  figu- 
rata P  anno  i  j5i  dal  Dott  Martino  Kaehler  marsigliese  in  una  sua  Memoria  intito- 
lata :  De  nova  specie  pofyforum  aquae  calcuhs  corrodente.  Una  tale  specie  fu  dallo 
Gmelin  nominata  Terebella  lapidaria,  avvertendo  però  che  non  era  essa  litofaga  ma 
che  habitat  intra  rupiumjbr amina  qtiae  jam  excavata  deprehendit. 

Ora  che  m' ingegnai  di  mostrare,  non  esser  la  sostanza  gialla  tappezzante  le  pareti 
interne  de'  fori  e  delle  cellule  de9  sassi  o  gusci  marini  cariati,  0  prodotto  di  una  spe- 
cie particolare  di  Alcionario  ma  un  vero  spongiale,  mi  si  presenta  la  questione  im- 
portantissima, se  la  sostanza  sunnotata  sia  essa  medesima  la  perforatrice  del  sasso, 
ovvero  se  considerar  si  possa  come  eventuale  abitatrice  di  pertugi  e  cellette  da  altri 
animali  escavate,  la  quale  per  particolare  istinto  prescelga  di  propagarsi  nascosta. 

Non  mi  resta  però  dubbio  alcuno  per  sottoscrivere  alla  prima  opinione,  giacche 
oltre  ali9  aver  veduto  coi  miei  propri  occhi  accrescersi  il  numero  di  fori  esterni  e  gli 
interni  escavi  <T  un  sasso  per  opera  del  nuovo  spongiale,  panni  esserne  altra  prova 
ben  convincente  la  forma  irregolare  delle  cellette  internamente  osservabili,  la  quale 
appunto  pare  esser  propria  di  sostanza  informe  perforatrice,  piuttostochè  di  un  ani- 
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male  di  figura  determinata,  il  quale  lascia  sempre  nel  corpo  escavato  le  traccie  della 
propria  ferma,  ed  nna  costante  regolarità  ne9  fori  che  va  praticando. 

Intatto  pertugi  serpentiformi  sono  sempre  il  prodotto  di  atomi  anellidi  lito&gki  ^ 
quelli  che  sono  opera  di  alcune  bivalvi  mostrano  sempre  P  impronto  della  ferma  della 
conchiglia  che  accolsero  od  accolgono,  ed  un  certo  costante  e  regolare  andamento 
ammirasi  sempre  nella  direzione  de'  fori  stessi,  locchè  per  la  loro  natura  informe, 
come  dissi  più  sopra,  non  possono  prodarre  le  nuove  spugne  litofaghe. 

Oltre  di  ciò  qual  è  P  animale  marino  a  cui -tale  sorta  di  perforatone  potcebbesi 
attribuire  ?  chi  mai  lo  vide  ì  qual  altra  forma  e  natura  potrebbe  aver,  egli  avuto  ri- 
guardo alle  di  lui  abitudini,  fuorché  quella  d' uno  spongiale  ? 

Io  so  bene  che  difficoltà  somma  presentasi  nello  spiegare  il  come  uno  spongiale 
può  esser  dotato  di  potere  litofago,  ma  per  questo  vorrassi  negare  un  fatto  ?»  E  tut- 
tavia oscuro  il  modo  usato  dagli  animali  marini  di  classe  superiore  Conchigliatei  ed 
anellidi,  nel  perforare  i  sassi,  ad  onta  delle  dotte  lucubrazioni  di  Renmur,  VaHUmevi, 
Bonnani,  Olivi,  Florian  Bellcvue,  Blainville,  Deshayes,  Edward,  Gray,  Osler  e  Bai* 
dassini;  non  si  sa  ancora  se  un  tal  fenomeno  avvenga  mediante  particolar  meccanismo 
ovvero  per  P  azioae  corrodente  d' un  acido,  umore  dall'  animale  secreto,  ovvero  se 
debbasi  ad  entrambi  tali  cause,  agenti  di  concerto. 

Infatti  se  ciò  nascesse  per  spia  forza  meccanica,  come  avverrebbe  che  animali  molli 
perforassero  corpi  sì  duri  ?  Se  ciò  Cosse  per  P  azione  d1  un  acido  umore  come  avver- 
rebbe che  vedonsi  traforate  sostanze.  inattaccabili  dagli  acidi;  se  vi  fosse  bisogno  di 
entrambi  gli  agenti  come  riuscirebbero  nel  loro  intènto  quegli  esseri  a  cui  è  dato  usare 
d'  uno  soltanto  ?  Non  parlo  della  fallace,  non  nuova  opinione  riprodotta  dal  sig.  Gray 
e  riferita  nella  Biblioteca  Universale  di  Ginevra,  dicembre  i838,  cioè  che  sieno  molli 
sott'  acqua  le  pietre  attaccate  dagli  animali  preforatori  e  non  induriscano,  se  non 
esposte  alParia,  ma  dirò  beasi  che  imbarazzo  ben  maggiore  troverà  nel  dar  spiegazione 
del  come  arrivi  uno  spongialq  a  perforare  e  persino  distruggere  delle  pietre  come  fanno 
alcune  Conchiglie  ed  altri  animali  di  una  classe  in  di  lui  confronto  assai  più  elevata. 

Diffatti  se.  la  teoria  delP  Acido  decompositore  della  pietra  calcarea  può  riuscire 
in  qualche  modo  soddisfacente,  abbenchè  non  si  conosca  ancora  P  organo  che  lo  $e-. 
pari,  in  animali  in  cui  devesi  pure  immaginare  un  organo  secretore  di  esso,  come  pt}ò 
mai  questa  adottarsi  per  uno  spongiale  che  ci  si  presenta  di  struttura  cotanto  sejn- 
plice,  almeno  al  limitato  nostro  modo  di  vedere  ?  che  la  perforazione  nel  caso  nostro 
succeda  per  via  d'  un  umore  decomponente  i  sali  calcarei  costituenti  i  corpi  con  cui 
vien  messo  a  contatto,  sembra  cosa  indubitabile }  come  però  questo  umore  s' inge- 
neri, di  qual  natura  esso  sia,  riesce  molto  difficile  il  determinarlo,  quando  ciò  attri- 
buirsi non  voglia  ad  un  particolare  processo  elettro-chimico-vitale,  unico  mezzo  al 
modo  mio  di  vedere,  par  dar  discreta  spiegazione  del  come  abbia  luogo  un  fenomeno 
così  importante. 
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Ma  è  ormai  tempo,  dotti  accademici,  che  io  passi  a  darri  brevemente  più  precise 
notizie  sulla  natura,  sui  caratteri  é  sulle  abitudini  del  nuovo  essere  di  cui  finora  vi 
tenni  astrattamente  parola. 

'     Un  tal  genere  di  spongiali  appartiene  alT  ordine  secondo;  del  mio  sistema,  cioè  a 
quelli,  le  cai  parti  solide  sono  costituite  da  piccoli  aghetti  silicei. 

Tali  aghetti  sémplici  e  sottilissimi  sono  ritmiti  insieme  irregolarmente  e  vestiti  da 
una  sostanza  sarcoidea  non  mucosa  di  colore  giallastro,  giallo  ranciato  o  purpureo^ 
permanente  o  fugace  secondo  le  specie  ;  formano  un  aggregato  amorfo  il  quale  sa 
farsi  strada  attraverso  i  sassi  calcarei  ed  i  gusci  marini  propagandosi  nel  loro  interno 
e  cribrandoli  in  mille  guise,  Questo  spòngiale  nel  mentre  mostrasi  irregolare  nelP  in- 
terno de*  corpi  in  cui  *'  introdusse,  ammirasi  per  Io  più  ali9  esterna  superficie  del 
corpo  medesimo,  sortire  dai  piccoli  fori  da  esso  formati  in  una  guisa  affetto  partico- 
lare, e  tale  da  farsi  credere,  ad  occhia  meno  avvertito,  un  piccolo  Anemone  di  mare. 
Ciò  avviene  però  quando  gode  rati  nelP  acq«*  una  quiete  perfetta,  poiché  se  da  essa 
«i  estragga  il  corpo  che  lo  contiene,  lentamente  contraggonsi  le  fimbrie  per  lo  più  in 
numero  di  18  eguali,  che  costituiscono  l'entrata  de9  fiorellini,  per  poi  tornare  a  disten- 
dersi pure  con  lentezza  somma,  qualora  nel?  acqua  sieno  di  nuovo  riposte.  Un  tale 
fenomeno  si  osserva  solo  quando  lo  spòngiale  sia  allo  stato  vivente,  cessando  esso 
col  cessar  della  vita  e  convertendosi  invece  la  sostanza  di  fiorellini  accennata,  in  forma 
di  piccoli  tubetti  sporgenti  presso  a  poco  quali  ebbe  a  descriverli  il  Profès.  Grant. 
Guardata  con  microscopio  la  parte  centrale  od  interna  di  alcuni  dei  forellini  accen- 
nati, rimarcai  in  essa  le  solite  correnti  che  si  osservano  sortire  da  taluni  dei  fori  degli 
altri  spongiali,  e  per  impedire  P  introduzione  di  corpi  estranei  ne9  forellini  medesimi, 
vedonsi  in  essi  per  lo  più  delle  fibre  reticolatamente  disposte  che  ne  garantiscono 
P  entrata.  Anche  le  fimbrie  stesse  che,  come  dissi,  simulano  un  piccolo  Anemone  di 
mare,  sembrano  giovare  allo  stesso  scopo  e  forse  a  modificare  le  correnti  a  seconda 
delle  circostanze,  aprendosi  più  o  meno. 

Ad  uno  stadio  determinato  della  lòr  vita  i  minutissimi  esseri  costituenti  lo  spòn- 
giale in  discorso  emettono  de*  piccoli  germi,  però  visibili  ad  occhio  nudo  fra  la  massa 
tappezzante  le  interne  pareti  dei  fori,  e  tali  piccoli  germi  distaccandosi  vengono  por- 
tati ali9  esterno  mediante  le  solite  correnti. 

Questi  si  attaccano  ai  sassi  o  gusci  marini  su'  quali  cadono  e  cominciano,  pro- 
pagandosi, a  farsi  strada  nelP  internò  di  essi,  finché  i  fori  da  una  massa  prodotti  in- 
contrandosi con  quelli  formati  dalle  altre,  riducono  il  sasso  ad  un  vero  cribro,  e  se 
avviene  in  qualche  specie  che  lo  spòngiale  sia  in  molto  vigore  di  propagazione,  resta 
il  sasso  a  poco  a  poeo  totalmente  distrutto  e  vedesi  allora  soltanto  la  massa  spon- 
gtosa  isolata. 

Quattro  sono  le  specie  di  questo  spòngiale  litofago  da  me  finora  osservate  viventi 
nei  nostro  mare*  Non  potendo  collocar  le  medesime  in  nessuno  dei  generi  finora  sta- 
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biliti,  credetti  conveniente  formarne  ano  nuovo^  9  quale  intitolar  volendo,  come  ad» 
dottai  di  fare  pei  nomi  generici  nel  mio  sistema  de9  spongiali,  ad  nomini  benemeriti  ta 
questo  ramo  di  scienza,  scielsi  il  padre  Vio  Calmandolese.che  eoa  tanta  accuratesa 
descrisse  le  spugne  dei  porto  di  Smirne,  nelP  importante  lavoro  che  venne  dalP  Abate 
Olivi  con  lode  inscritto  nella  sua  Adriatica  Zoologia. 

Vioa  dunque  chiamisi  $  ora  innanzi  il  nuovo  genere  che  andrà  collocato  vicino 
al  mio  genere  Rayneria,  con  cui  ha  maggior  numero  di  rapporti. 

Alla  specie  prima  che  trafora  le  ostriche  come  la  meglio  osservata,  darò  al  solito 
r  epiteto  tppus  (Vioa  typus)  ;  alla  specie  seconda  in  causa  del  suo  calore  coccineo 
permanente  darò  il  nome  di  Vioa  coccmea;  alle  altee  preferirò  di  dare  un  nome  inai» 
gnifieante,  com'  è  sempre  preferibile,  quindi  le  intitolerò  Vioa  Clio,  e  Vioa  PasUhea. 

Converrebbe  ora,  per  dar  compimento  al  mio  lavoro,  che  io  passassi  a  dare  notizia 
sui  particolari  caratteri  e  sulle  .abitudini  di  ciascuna  specie  }  come  però  troppo  lunga 
ne  riuscirebbe  la  storia,  mi  riservo  inroce  di  descriverla  tutta  intiera  nella  mia  opera 
$ui  spongiaH)  contento  per  ora  di  aver  riferito  un  fatto  importante  che  merita  certa* 
mente  tutta  P  attenzione  de1  Fisici  e  Naturalisti. 


Statistica  Medica  della  Comunità,  e  dei  Bagni  di  Monte  Catini  in  Val  di  ffievcde 
di  Silvestro  Maluhelu.  =  Pistcfa^  Tipografia  dei  Fratelli  Bracali  i83g. 

PARTE   IL 

EsTEATTO 

Questa  Statistica  abbraccia  un  periodo  di  venti  anni,  cominciando  cioè  dal  18 1 5 
a  tutto  il  i834,  distinto  in  due  Decenni  comparativi.  L' opera  intiera  di  pagine  ag5f 
è  divisa  in  due  parti  :  la  prima  è  destinata  al  Territorio  Monte  Catinese,  e  suoi  Ahi* 
tanti  :  la  seconda  tratta  esclusivamente  dello  Stabilimento  de'  R,  Bagni  anonimi.  D 
Cap.  I  della  parte  prima  contiene  alcuni  cenni  istorici  della  Terra  di  Monte  Catini,  a 
cui  precede  P  antica  e  moderna  Topografia  della  Provincia  di  Val  di  Nievole,  e  la  più 
probabile  congettura  dell9  origine  de'  molti  Castelli  esistenti  sui  Colli,  che  tanno  grata 
prospettiva  della  Provincia  medesima.  La  Terra  di  Monte  Catini  di  tutti  gli  altri 
Castelli  la  più  ragguardevole  ed  antica,  fu  starna  dei  Dinasti  da  Maona,  che  trassero 
il  nome,  o  lo  diedero  ad  un  piccolo  Castello  prossimo  a  Monte  Catini,  ora  intieramente 
distrutta  Col  diffondersi  i  discendenti  di  quella  potente  famiglia  nei  circonvicini  Paesi 
da  essi  edificati,  emuli  divennero  fra  loro,  e  per  le  gare  di  municipio  che  per  più 
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secoli  li  tennero  divisi,  ora  alla  potenza  Lucchese,  ora  alla  Fiorentina  soggiacquero,  e 
Monte  Catini  perdette  ogni  politica  e  militare  importanza,  quando  a  Firenze  costi-» 
tuta  in  Principato,  molto  al  di  là  estese  i  confini  di  sua  dominazione.  Dopo  quel- 
P  epòca  il  Tanto  principale  di  questa  Terra  è  P  essere  situata  in  amemssima  bicorne 
collina,  e  P  aver  dato  i  natali  ad  uomini  eelehratissimi  in  scienze  e  lettere» 

Tutto  il  Territorio  della  Giurisdizione  Commutativa  di  Monte  Catini  è  compreso 
tra  poggio  e  piano  in  una  superficie  di  ia  miglia  quadrate.  La  parte  montuosa  ap- 
partiene alla  decfcmaione  de' controforti  meridionali  appenninici,  e  partecipa  della 
natura  di  qttdle  rocce.  Il  piano*,  che  forma  quasi  la  metà  di  esso  è  costituito  da  terra 
tf  alluvione  sempre  più  fertile,  quanto  più  dalla  radice  de'  poggi  si  allontana.  Vari 
fiumi  e  torrenti  lo  intersecano,  le  acque  dei  quali  animano  molti  edifizii  destinati  alla 
macinazione  de9  cereali  e  delle  olive  :  comodi  e  vicini  ponti  rendono  continuate  le  vie 
che  danno  accesso  ai  paesi  e  citta  limitrofe,  alle  chiese,  alle  abitazioni,  talché  il  cir- 
colo commerciale  è  assai  focile.  Per  uno  spazio  che  percorre  la  Comunità  in  discorso 
odia  sua  più  larga  estensione  attraversa  la  strada  postale,  che  da  Firenze  porta  a 
Lucca  e  Livorno  :  molte  altre  strade  Commutative  e  vicinali  agevolano  il  cammino, 
ond9  è  che  il  terreno  soggetto  ad  imposizione  prediale  si  riduce  a  miglia  quadrate  8 
circa,  che  al  termine  del  primo  Decennio  contenevano  una  popolazione  di  4619  indi- 
vidui, cioè  5  79  per  miglio  quadrato,  mentre  al  termine  del  secondo  ne  contengono 
6459,  ▼fife  *  d>re  606  per  ogni  miglio  quadrato.  Quindi  progressivo  è  0  numero  dei 
matrimoni,  maggiori  le  nascite,  più  longeva  la  vita. 

Lo  schisto  argilloso  e  siIBceo  più  che  ai  cereali  è  favorevole  in  Collina  alla  vite, 
alP  ulivo  ed  ai  castagni.  Nonostante  qualche  raccolta  somministrano  i  campi  semina- 
bili, i  gelsi,  il  bestiame,  e  da  tutto  ciò  quegli  abitanti  traggono  una  sussistenza  suffi- 
ciente ma  non  in  avanzo  :  al  contrario  la  terra  fertilissima  della  pianura,  il  commercio 
della  seta  e  del  bestiame  danno  agli  abitanti  in  generale  un  eccedente  al  loro  mante- 
nimento. Nulla  di  particolare  presentano  i  Regni  minerale  ed  animale,  ed  i  prodotti 
naturali  del  suolo  dell9  una  e  dell'  altra  sezione  sono  uguali  al  resto  nel  Territorio 
Toscano,  se  si  eccettuano  le  piante  marine  che  vegetano  nella  vicinanza  de'  R.  Bagni. 
Quanto  al  dima  generale  della  Provincia,  e  particolare  del  distretto  Comunitativo 
di  Monte  Catini  dopo  aver  descritto  saluberrimo  quello  delle  colline,  P Autore  si  dif- 
fonde in  parlare  della  condizione  attuale  del  piano.  Le  osservazioni  igrometriche,  e 
Adiametriche,  e  Barometriche  da  lui  instituite  e  ripetute  dal  P.  Borgellotti  portano  a 
stabilire  essere  adesso  del  tutto  spente  quelle  eause,  che  un  secolo  fa  erano  conside- 
rate dal  P.  Targiom  sorgenti  <f  insalubrità.  La  estinzione  di  queste  cause  è  dovuta 
alla  libertà  data  al  corso  delle  acque  salse  de'R.  Bagni,  ed  alP  impedito  rigurgito  delle 
acque  d' Arno  nel  più  basso  della  pianura,  per  il  quale  si  ratteneva  P  esito  di  quelle, 
che  portano  i  torrenti  tutti  di  Val  di  Nievole,  le  quali  in  tìn  basso  fondo  impallidivano. 
L' effetto  di  questi  salutari  provvedimenti  consiste  :  1.°  nella  restrizione  del  bacino 
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palustre  :  à.°  nella  coltura  estesa  in  un  terreno,  die  prima  era  fertilissimo  :  3.°  netta 
moltiplicata  popolazione  della  pianura  di  Heggiano,  la  più  vietala' cioè  al  cosiddetto 
Padule  di  Fucecchio,  popolazione  che  nel  breve'  giro  <£  cinquanta  afini  è  crosciata  da 
3i33  ànime  fino  al  numero  di  5389  :  ^v000  seaàpre  crescente  non  solo  in  dettò 
luogo,  ma  in  altri  ancora,  che  prima  si  consideravano  come  fatalissimi  a  coloro  che 
vi  si  portavano  ad  abitare.  Ora  in  generale  godesi  di  perfettissima  salute,  e  quegli  anni 
soli,  ne'  quali  per  vicende  atmosferiche  per  ogni  dove  furono  frequènti  te  maJàttie,  qù 
pure  le  febbri  così  détte  miasmàtiche  spesseggiarono.  D' altronde  frequente  è  P  età 
ottuagenaria,  non  rada  quella  che  arriva  al  secolo,  e  la  media  è  di  a8  anni* 

Ogni  sospetto  di  malsania  atmosferica  spènto  coi  provvediamoti  indotti  nel  cir* 
condario  de' R.  Bagni,  e  nel  Padnlé  di  Fucecchio,  all'avvicendare  improvviso  delle 
stagioni,  al  dominio  di  certi  venti,  alla  deposizione  individuale,  affi  errori  dietetici 
assegna  P  Autore  la  predisposizióne  a  diverse  specie  d'infermità,  e  le  cause  deUa 
annuale  mortalità.  Le  Pneumoniti  e  Bronchiti  acute  -e  croniche  sono  per  gli  abitanti 
delle  colline  le  malattie  più  popolari,  le  Gastroenteriti  pei  pianigiani.  Le  Epidemie, 
che  hanno  dominato  nel  ventennio  indi  scorso  nelPuna,  e  nell'altra  sezione,  salvo 
quelle  per  contagio,  a  quéste  si  ascrivono.  'Nel  1817,  **  I*61781  <K  Monte  Catini  fii 
appena  visitata  dal  morbo  Tifoideo,  la  popolazione  però  dei  pòggi  ebbe  in  detto  anno 
una  mortalità  del  4  \  Pev  I  ?  ^  massimo  cioè  del  1 .°  decennio,  mentrechè  neUa  pia* 
nura  fu  del  3  un  terzo  per  §  che  è  il  medio  di  detto  periodo.  Altra  epidemica  infer- 
mità visitò  la  pianura  nel  1820,  che  prediligeva  il  gastro-epatieo  apparato,  ma  né  da 
questa  pure  la  mortalità  eccedette  la  media  di  questo  1 .°  decennio,  nel  quale  arrivò 
la  massima  del  5  per  |  quando  nel  i8aa  dominarono  epidemiche  le  diarree  e  le  dia» 
senterie,  per  cui  perirono  molti  dei  fanciulli.  Le  malattie  esantematiche  d'ogni  specie 
hanno  afflitto  specialmente  la  tenera  età  nel  corso  di  ao  anni  quasi  contemporanea- 
mente nelF  una  e  nelP  altra  sezione.  La  più  funesta  di  queste  fii  il  vajuolo  :  ognuno 
dei  due  decenni  ebbe  la  sua  epidemia }  men  feroce  fri  quella  del  18 18,  ferocissima 
quella  del  i83a~33-34«  Nella  prima  fii  attaccato  dei  vaccinati  un  solò  individuo  : 
della  seconda  i  non  vaccinati  subirono  al  vajuolo }  i  vaccinati  da  dieci  a  dodici  anni  a 
vajuolo  modificato,  i  vaccinati  recentemente  'a  vajuolo'  vetro.  Da  quésta'  osservazione 
P  Autore  deduce,  che  il  preservativo  di  Iennèr,  che  rese  invulnerabili  tutti  quelli/ che 
vi  furono  sottoposti  nei  primi  anni  di  sua  pratica,  diminuisce  di  forza  preservativa  in 
ragione  della  degenerazione  che  stabilisce  nella  umana  specie,  fino  a  rendersi  total- 
mente inerte,  o  per  breve  tempo  efficace.  Sovra  il  numero;  dei  vajuolanti  nella  prima 
epidemia  furono  i  decessi  pochi  meno  di  3o  per  £ ,  nella  seconda  di  4<>,  e  rielP  una 
e  nelP  altra  la  mortalità  generale  ascese  al  massimo. 

Per  istabilire  poi  le  cause  che  producono  la  mortalità  annuale  ih  tutta  la  popola- 
zione Monte  Catinese  ricorre  P  Autore  alla  investigazione'  delle  malattie  che  egli  ha 
avuto  luogo  di  trattare,  e  queste  sono  per  lui  distinte  io  ordinarie  e  straordinarie, 
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non  per  esseaziaKtà  di  condizione,  ma  perchè  le  une  da  cause  individuali,  le  altre  da 
unnwKsdi  procedono:  fi»  queste  figurano  quelle  slesse  infermità,  che  alcuna  volta 
dominarono  epidemiche,,  e  che  da  contagio  derivano,  e  perchè  sporadicamente  di 
tanto  in  tanto  si  .mostrano,  còme  quelle  ancora,  che  da  cause  traumatiche  ed  irritanti 
derivano.  La  prima  classe  contiene  un  ordine  solo  (flogosi)  distinta  in  otto  generi, 
quali  sono  i.°  le  flemmatie  dei  nosologisti:  a.0  le  febbri  continenti  :  3.*  le  febbri 
intermittènti  :  4»°  reumatismo  ed  artrite  :  5.°  dermatiti  :  6.°  ritensioni  :  p.°  profluvi  : 
8.°  neurosi;  A  questo  ordine  unico  attribuisce  P  Autore  i  detti  generi,  indotto  dalP  os- 
servazione di  esuberante  eccitamento,  nel  quale  sono  costituiti  gli  organi,  i  sistemi,  e 
tessuti  prescelti  dalle  accennate  infermità,  da  metodo  di  cura  ad  esse  convenuto,  dalla: 
ispezione  cadaverica,  con  cui  il  fu  cavalier  Torrigiani  confermava  la  sua  dottrina  della 
Flogosi  quarantanni  prima  che  fosse  proclamata  la  nuova  medicina  italiana»  La  tota-* 
lUà;di  quéste  malattie  fa  nel  i.°  decennio  di  ay44j  'oro  cwa  la  antiflogistica  :  la  mor- 
talità in  loro  proporzione  cinque  ~  per  f .  Nel  secondo  decennio  loro  numero  fa  di 
a55o,  la  cura  la  stessa  :  i  decessi  furono  in  ragione  di  4  ì  per  £  9  escluse  nelP  uno  e 
nelP  altro  le  affezioni  leggerissime,  e  senza  cura  particolare  trattate,  come  non  escluse 
quelle  di  cronico  andamento.  Tre  ordini  appartengono  alla  classe  seconda  :  i.°  ende- 
mie, che  due  generi  comprendono,. cioè  febbri  per  gastrica  colluvie,  diarree,  e  dissen- 
terie. L'  ordine  secondo  è  distinto  da  tutte  le  affezioni  che  emanano  da  contagio  : 
abbraccia  il  terzo  tutte  le  actidentalità.  Il  loro  numero  nel  i.°  decennio  fa  di  a35i, 
la  mortalità  da  e$ae  prodotta  fa  in  ragione  del  1 8  \  per  ~  ^ul  loro  numero.  Nel 
secondo  decennio  farpno  ai 47?  'a  proporzionata  mortalità  fa  dell'  8  ~  per  |  •  Dal 
duplice  prospetto  presentato  al  fine  del  Capitolo  4°  apparisce  il  totale  delle  malattie 
dall'Autore  curate  nel  periodo. di  venti  anni  aumentare  alla  somma  di  10092,  la  qual 
somma  ebbe  un  resultato  in  decessi  alla  ragione  dell9 11^  per  £. 

Il  Cap.  5.°  della  I  parte -vien  dedicato  a  proporre  i  mezzi  creduti  i  più.  atti  a  prò-: 
movere  la  prosperità  degli  abitanti  delle  due  sezioni,  sì  per  difenderli  dalle  cause  pro- 
vocatrici delle  infermità,  sì  per  mettere  a  maggior  profitto  P  ubertà  del  terreno  il 
piano  e  la  felice  esposizione  dei  colli,  come  per  là  migliore  istruzione  morale.  Perchè 
non  soddisfatto,  della  .condotta  dei.  moltiplicati  giovinetti  nel  basso  popolo,  dei  tardi 
progressi  nelle  scienze  e  nelle  arti,  brama  P  Autore  che  gli  agiati  possessori  concor- 
rano a  stabilire  nella  loro  patria  un  asilo  ove  siano  gP  infanti  iniziati  nella  disciplina 
di  una  solida  subordinazione,  facendo  conoscere  nel  generale,  che  le  comunità  rurali 
sono  più  che  le  città  nel  bisogno  di  tali  ftabilimenti,  perchè  ih  quelle  appunto  manca 
P  esempio  che  rattiene  dal  mal  costume. 

La:  seconda  parte  è  destinata  a  trattare  delle  acque  universali  del  Territorio 
Monte  Catinese,  e  particolarmente  di  quelle  che  formano  uno- dei  più  grandi  stabili- 
menti di  Bagni  Toscani.  L'Autore  che  queste  considera  come  un  largo  campo  aperto 

alP  industria  ed  alP  opulenza  non  per  gli  abitanti  soli  del  distretto,  di  cui  parla,  ma 
vol.  ix.  3o 
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della  Provincia  intiera,  ha  giudicato  opportuno  di  trattare  di  esse  distintamente  dal  $ 
consacrato  ai  naturali  prodotti -del  suolo  Monte  Catinese,  e  dtibrmar  di  esse  la  seconda 
parte  dell'Opera.  Se  in  essa  v*  è  cosa  che  interessar  possa  P  universalità  degli  uomini, 
è  la  descrizione  delle  medicinali  virtù  di  queste  acque  autenticata  da  copioso  numero 
di  storie  di  gravi  malattie  curate  e  guarite  con  esse,  oltre  ad  uno  stato  generale,  di 
quelle  trattate  nello  Spedale  di  essi  Bagni  neiF  accennato  periodo.  Dato  un  ragguagli* 
dell'  antica  e,  moderna  Topografia  di  essi  conclude  essere  situati  in  felice  situazione 
rapporto  alla  salubrità  del  Cielo.  I  comodi  destinati  al  ricetto  dei  bagnanti  resultana 
capaci  di  millecentoventi  e  più  persone  per  anno  le  quali  lasciano  molto  danaro,  che 
si  divide  fra  la  popolazione.  Ammirabile  è  la  generosità  delP  LeR.  Governo,  il  quale 
permette,  che  tutte  le  rendite  dell9  Amministrazione  dei  Bagni  siano  consacrate  ad 
abbellimenti,  alla  costruzione  di  sempre  nuove  fabbriche,  e  dei  molti  stipendu*  L' ine* 
stilista  sorgente  delF  acqua  del  Tettuccio  fecondissima  di  utilità  alle  malattie  umane, 
egualmente  feconda  di  rendita  alla  R.  Amministrazione  tiene  in  continua  attività  due 
vetrerie,  dà  lavoro  incessante  a  diversi  manifattori,  ed  a  molti,  altri  addetti  alla  spedi- 
zione di  detta  acqua.  La  vendita  della  medesima  all'  estero  già  da  molti  anni  è  cosi 
estesa,  che  i  registri  dell'  Amministrazione  danno  per  numero  medio  la  vistosa  quan- 
tità di  8000  barili  Panno,  ciascuno  dei  quali  rende  al  netto  di  spese  L.  5.  G.  8.  toscane, 
ed  in  totalità  oltre  6000  scudi.  Questo  che  è  il  ramo  più  significante  ideile  entrate 
dello  stabilimento  non  è  però  il  solo  :  perche  le  immersioni  danno  un  reddito  annuo 
di  L.  6000,  le  locazioni  delle  tre  Locande  di  R.  proprietà  di  altrettanta  somma. 

Lo  stabilimento  pertanto  conosciuto  col  nome  di  R.  Bagni  di  Monte  Catini  già  ^i 
R.  amministrazione  fino  dal  181 8,  è  costituito  da  quattro  princtpalissime  sorgenti  fra 
loro  distinte  per  i  principii  che  le  mineralizzano  non  che  pel  grado  di  calore  di  cui  sono 
dotate,  d'  onde  alcune  sono  "termali  ed  altre  no.  La  classazione  sistematica  dalP  Àu* 
tare  adottata  è  di  acque  alcaline,  o  saiino-ossidate  :  e  siccome  inalcun^di  esse  abbon- 
dano coi  smU  clorilici  gli  iodiati  ancora,  mentre  in  altre  esistono  i  primi,  e  totalmente 
mancano  i  secondi,  così  questa  classe  e  in  due  ordini  distinta,  cioè  in  acque  muri*- 
bo-iodiate,  ed  in  semplicemente  muriatiche.  A  questi  due  ordini  varj  generi  apparten- 
gono, tre  al  primo  e  tre  al  secóndo.  Distintivo  dei  generi  del  ».  ordine  è  la  dose  del- 
P  iodio  e  specie  di  essi  generi  sono  la  terma  Leopelsima,  P  acqua  del  Tettuccio,  e 
quella  detta  di  Cipollo.  I  generi  dell*  ordine  secondo  sono  distinti  per  la  dose  dei  sale 
muriatico,  e  specie  di  essi  sono  il  Bagno  R.,  P  acqua  detta  di  Papo^  quella  del  rinfre- 
sco o  medìcea.  Quanti  altri  stillicidi  destinati  .già  a  scorrere  in  sotterranee  cavernosità 
artificiali  per  impedire  P  esteriore  loro  ristagno  a  pregiudizio  della  salubrità  dell*  aria, 
possono  tutti  comprendersi  nei  generi  dell1  uno  e  dell9  altro  ordine  indicato.  Supposte 
manifeste  al  medico  ceto  le  analisi  di  queste  acque  fatte  a  tre  epoche  Unitane,  special- 
mente la  più  recente  laminosamente  eseguita  dal  P.  Giuli,  il  quale  61  di  tutti  il  più  av- 
venturoso per  iscoprire  in  alcune  di  esse  la  presenza  dell9  iodio,  scende  P  Autore  a 
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parlare  delle  mediche  virtù,  degli  usi,  e  degli  effetti  delle  quattro  sorgenti  de9  Bagni 
Monte  Catinesi  'All'  internò  teo  dell?  aéqua  del  Tettuccio,  e  di  quella  del  rìrifresco^  al 
cutaneo  assorbimento  avvenuto  mentre  P  uomo  sta  immerso  in  qualunque  delle  sor- 
genti ai  Bagai  destinate  Tengono  attribuiti  quei  cambiamenti  di  mutuo  rapporto  delle, 
organiche  molecole,  e  della  proprietà  filale  necessari  alla  normalità  delle  funzioni  per 
malattia  pervertite.  E  siccome  la  natura  delle  malattie  stesse  più  frequenti  a  trattarsi  a 
queste  acquer  sebbene  di  cronico  andamento,  sono  di  fondo  flogistico,  siccome  i  com- 
ponenti non  solo,  ma  la  temperatura  naturale  di  esse  sono  atti  meglio  a  deprimere, 
ehe  ad  eccitare  i  movimenti  vitali,  eoa  della  loro  qualità  contro  stimolante,  secondo  il 
linguaggio  moderno,  non  può  dubitarsi.  Ma  non  tutte  le  infermità  curabili  dai  Bagni 
godono. deW  essenza  medesima,  e  qualche  volta  P  un  sistema  può  trovarsi  in  una  con* 
dizione  apposta  a  quella  in  cui  P  altro  si  trova,  allora  avviene  che  il  metodo  curativo 
esser  deve  diverso  dalP  ordinario  neW  uno  e  neW  altro,  ed  eccitare  col  calorico  il 
sistema  cutaneo  assorbente,  perchè  trasportando  per  esso  in  circolo  alla  assimila* 
%iane  i  soli  alcalini,  rimettano  questi  nella  opportuna  normalità  le  turbate  /unzioni 
di  quelli  organi  e  tessuti,  che  per  lo  stato  di  sovra  eccitamento  venivano  alterate.  A 
quest?  effetto  serve  mirabilmente  P  introduzione  del  sistema  vaporifero  giada  molti  anni 
adottato  a  questi  Bagni  per  le  cure  del  benemerito  P*  Barzellotti,  sistema  che  produce 
il  vantàggio  di  alzare  la  temperatura  delle  acque  al  grado  che  si  vuole,  ed  a  renderle 
servibili  per  le  immersioni  in  qualunque  tempo,  sansa  alterarle,  quando  cioè  la  loro 
temperatura  si  abbassa  al  disotto  de'  a5  gradi  naturali,  per  modo  da  renderle  insop- 
portabili ai  temperamenti  più  sensibili  e  delicati. 

Il  terapeutico  uso  al  quale  le  acque  Monte  Catinesi  si  adattano  (  sebbene  più  al* 
P essenza  delle  malattie,  che  al  nome  loro  P  Autore  riguardi)  a  numerose  affezióni  si 
estende.  Le  principali  di  queste  sono  le  ostruzioni  addominali,  le  paralisi,  le  dermatiti, 
le  artriti,  le  scrofole  ed  altre  molte,  che  qui  si  omettono  per  brevità.  Dal  prospetto  de- 
gli ammalati  in  due  decenni  curati  a  questi  stesisi  Bagni,  gli  ostruzionaij  ne  formano  la 
quarta  parte,  e  danno  un  risultato  tra.  miglioramento  e  guarigione  del  ai,  \  per  §'.  Gli 
effetti  ottenuti  nelle  altre  sono  in  proporzione  decrescente,  eccettuata  la  blenorragia 
benigna,  la  quale  offre  i  resultati  migliori,  perchè  guariti  o  migliorati  sono  i  casi  tutti  i 
quali  costituiscoèo  il  ventesimo  :  delle  malattie  curate  in  detto  periodo.  Dall'intiero  pro- 
spetto che  racchiude  ben  1 7  spedo  di  malattie  «fi  differenti  nomi,  si  conclude  che  le 
guarigioni  stanno  al  totale  degli  ammalati  come  3  ~  a  8  :  i  miglioramenti  come  4  e  4 
a  8  :  quelli  di  verun  profitto  come  1  e  \  a  8.  Malattie  furono  queste  (protesta  P Autore) 
descritte  ne'  suoi  registri,  i  di  cui  documenti  conservami  nelP  archivio  della  R.  Depu- 
tazione dei  Bagni,  e  per  la  maggior  parte  accompagnate  da  circostanze  gravissime  e 
di  tempo,  e  di  fenomeni,  e  di  cause,  come  può  verificarsi  dalle  47  storie  poste  in  ap- 
pendice al  fine  dell9  opera.  E  per  dar  ragione  .evidente  di  quanto  afferma  rispetto  alla 
validità  delle  acque  Monte  Catinesi  P Autore  dettagliò  queste  mediche  osservazioni  per 
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le  quali  resta  provato  i.  essere  le  dette  acque  càuse  efficienti  d'immediata  guarigfa* 
ne:  a.  sebbene  sperimentate  ad  epoche  distanti  in  ma&  cP  indole  egasle  non  ismeritìrsi 
la  pristina  loro  virtù  :  3.  essere  unifórme  labro  mime  ut  temperamenti,  in  età,  ut  sèi» 
si,  in  nazioni)  in  modo  di  vivere,  in  annue  costituzioni  diverse  :  la  guarigione  conse- 
guita essere  esclusiva  delle  acque  medesime  senza  F  intervento  di  cure  antecedenti  o 
concomitanti,  quantunque  il  compimento  di  esse  guarigioni  siasi  ottenuto  input  anni 
di  cura  a  questi  stessi  Bagni  ripetuta  :  5.  che  i  casi  avversi  ascriver  si  devono  aBa 
promiscuità  di  una  medicatura  contraria  costituita  specialmente  dall'  uso  de'  purgativi 
rimedi,  uso  da  vari  anni  troppo  diffuso,  vale  a  dire  dacché  si  sostituisce  da  alcuni  al- 
l' acqua  blandissima  del  Tettuccio  quella  così  detta  della  Torretta,  giudicata  già  dal 
Collegio  Medico  Pisano,  troppo  attiva  ed  energica,  ne  potersi  impunemente  adopra- 
re  da  tutti  senza  la  guida  e  consiglio  del  medico,  e  sperimentata  in  vari  casi,  che  al 
termine  dell*,  opera,  si  adducono,  perturbatrice  dell'  ordinaria  cura  ab  antico  praticata 
colle  quattro  sorgenti  indicate. 

Dalle  replicate  osservazioni  deduce  V  Autore  non  essere  studio  indifferente  pel  me- 
dico la  scelta  di  un  bagno  piuttostochè  di  un  altro  per  la  cura  d' infermità  indistinte, 
anzi  prova  con  ragioni  e  con  fatti,  che  la  gradazione  delle  medesime  dovuta  o  al  ses- 
so, o  al  temperamento,  o  alP  azione  delle  cause  morbose  esiga  il  ricorso  a  quelle  acque 
minerali,  che  più  si  confanno  a  questa  produzione  medesima.  Gli  effetti  salutari  con- 
seguiti a  questi  Bagni  in  tante  affezioni,  ed  in  numero  sì  rilevante,  sono  dovuti  appun- 
to al: grado  di  cui  sono  dotate  le  diverse  sorgenti  Monte  Gatinesi  :  talché  se  le' tavole 
del  Bicchierai,  ed  i  registri  dei  più  moderni  presentano,  malattie  identiche  curate  e 
guarite  quali  indistintamente  ali9  una,  o  all''  altra  di  esse,  è  perchè  con  prudente  crite- 
rio si  adattò  la  forza  di  quelle  peque  alle  costituzioni  individuali,,  ed  alle  circostanze 
particolari  d$i  morbi. 

Gomunemtnte  F  acqua  del  Tettuccio  internamente  amministrata  entra  quale  .arti- 
colo essezialissimo,  è  sempre  coadiuttrice  della  cura  delle  malattie  viscerali,  nonsolo^ 
ma  di  quelle  eziandio,  ove  per  secondario  effetto  trovasi  congiunta  umorale  Di&crassia, 
Questa  sorgente  rende  P  azione  esterna  di  queste  acque-  superiore  a  qualunque  altro 
stabilimento  di  siraiL  genere.  Acclamata  per  tanti,  (atti  di  felice  successo,  e  giudicata 
opportuna,  nelle  malattie  gastro-enteriche  dalP  immortale  Archiatra  del.  secóndo  Fer- 
dinando di  Toscana,  è  ricercata  anche  dalle  più  lontane  regioni  oltre  V  immenso  nu- 
mero di  persone  che  espressamente  nella  estiva  stagione  si  portano  a  quella  fonte  a 
ricercare  salute  :  quest'  acqua,  dissi,  è  di  tanta  efficacia,  ohe  quasi  non  potrebbe  eser- 
citare Y  arte  sua  chi  fosse  privo  di  questo  articolo  di  materia  medica.  Ma  gli  oggetti,  i 
più  domandati  e  i  più  preziosi  sono  quelli  appunto  che  eccitane  la  cupidigia  del  gua- 
dagno, e  V  acqua  del  Tettuccio,  come  tante  altre  sostanze*  medicinali,  è  messa  in  com- 
mercio sofisticata.  Vegliano  le  Leggi  Toscane  alle  frodi  5  la  R.  Deputazione  dei  Bagni, 
non  omette  cautele  per  assicurarne  la  legittimità,  pure  i  contraffattori  superano  ogni 
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ostacolo,  e  spesso  si  è  verificato  il  caso,  che  sotto  nome  di  acqua  del  Tettuccio  si  è 
sparsa  o  acqua  attinta  ai  più  schifosi  scoli  dei  Bagni,  o  qualunque  altro  naturale,  q 
artefatto  composto,  che  mai  godè  delle  proprietà  di  quest'  acqua  salutevolissima.  Ap- 
punto da  queste  contraffazioni  e  frodi  ne  è  invalsa  V  opinione,  che  P  acqua  del  Tet- 
tuccio sia  suscettibile  di  variazioni  nelle  sue  sensibili  qualità  e  ne'  suoi  effetti,  perchè 
molti  di  quelli  che  ne  bevvero  nella  propria  patria  mettendo  al  paragone  quella  bevu- 
ta alla  sorgente  trovano  immensa  alcune  volte  la  differenza  sì  nel  sapore  come  nel  mo- 
do di  agire.  E  per  questo  che  P  Autore  si  crede  in  dovere  di  avvertire  il  pubblico,,  che 
le  replicate  analisi  non  presentano  diminuzione  od  alterazione  di  sorte  alcuna  nei  com- 
ponenti minerali  di  questa  sorgente,  e  che  gli  effetti  per  essa  prodotti  sul  luogo  ove 
scaturisce,  ed  a  quella  che  lungi  da  esso  può  essere  garantita  per  vera  e  legittima, 
sempre  identici  sono  a'  giorni  nostri  quali  si  descrissero  dai  più  antichi  encomiatori 
suoi.  Consiglia  pertanto  le  persone  che  sono  nella  necessità  di  servirsene  in  lontani 
paesi  o  di  dar  .commissioni  immediate  a  chi  è  delegato  dalla  R.  Deputazione  alla  distri- 
buzione dì  essa  acqua,  o  a  provvederla  ai  depositi  stabiliti  nelle  principali  Città  di 
Toscana. 

Quanto  più  si  poteva  in  estratto  seguitata  d'  appresso  quest'  opera  statistica,  ci 
uniamo  colP  Autore  di  essa  a  fer  voti,  che  ne  sia  imitato  P  esempio  a  progresso  della 
medica  dottrina,  ed  al  bene  dell'  umanità. 
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REGNO  LOMBARDO-VENETO 


Della  reciproca  influenza  delP  un  occhio  coIP  altro  nel  veder  chiaro  e  distìnto. 
Esperimenti  del  J?ott.  Cesabe  Leopoldo  Gazzakiga  Professore  di  Fisica. 

Si  accrescerà  ciò  che  ne  dona 
Di  gratuito  Iona  il  sommo  bene, 
Lume  eh' a  Ini  rader  ne  condizioni. 

Dante,  Purg.  XIF\ 

Le  Teorie  ottiche  si  distinguono  in  quelle  che  risguardano  la  natura,  le  proprietà 
della  luce  e  le  leggi  geometriche  della  sua  propagazione,  ed  in  quelle  nelle  quali  è 
implicato  P  organo  del  vedere.  Queste  propriamente  appartengono  ad  un  ramo  della 
Fisiologìa,  e  le  cognizioni  che  possediamo  relative  sono  tutte  riferite  al  vedere  per 
un  occhio  solo.  Se  si  estendessero  al  veder  completo  di  due  occhi,  per  certo  si  avreb- 
bero de9  grandi  vantaggi  pei  progressi  dell9  intelligenza  e  per  le  applicazioni  pratiche 
agli  strumenti.  Non  poche  prove  di  ciò  sono  già  derivate  dalli  studj  fatti  sulla  vicen- 
devole influenza  de9  due  occhj  sì  nelP  astrata  percezione  della  chiarezza  e  decolori  (1) 
come  sui  limiti  degli  archi  di  visione  :  ovvero  sul  campo  visuale  (a).  Ma  il  vedere  per- 
fetto non  è  già  P  effetto  di  semplici  percezioni  di  luce  astratta.  Un'unica  luce  se  tutta 
occupasse  il  campo  visuale  sarebbe  insufficiente  alle  idee  e  produrrebbe  un'  impres- 
sione pareggiabile  alle  tenebre. 

Il  vedere  è  comprendere  coi  vivi  occhj  la  luce  degli  oggetti,  e  risulta  da  tante  per- 
cezioni di  differenti  chiarezze  e  colori  che  in  successivi  istanti  per  P  applicazione  del 
senso  alli  singoli  punti  degli  oggetti  di  varie  maniere  occupanti  gli  spazj,  proferiscono 
il  veder  complessivo  delle  figure.  Però  noi  abbiam  idee  da  questo  senso  nel  solo  caso 
che  vediamo  distintamente. 


(i)  Biblioteca  Italiana,  Fascicolo  LX1I,  Milano,  i83i. 
(a)  Annali  delle  Scienie  del  Bagno  Lombardo-Veneto,  Padora,  i334- 
VOL.  DL 
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Le  leggi  del  vedere  per  varie  intensioni  di  luce,  i  differenti  oggetti  a  varie  distanze 
sì  per  un  occhio  che  per  ambedue  sono  quelle  che  s' indagano  per  soddisfare  il  titolo 
di  questa  memoria.  E  la  natura  medesima  dell'organo  abbinato  ne  presenta  delle 
utili  cognizioni  se  vedendo  colPuno  o  coli9  altro  occhio  separatamente  ed  alternativa- 
mente con  ambedue  si  studiano  le  diversità  che  si  riscontrano.  Cognizioni  che  diffi- 
cilmente potremmo  altrimenti  acquistare.  Il  lavoro  di  essa  tende  ad  assicurare  per 
esperienze  e  ragionamenti  que'  fatti  in  appoggio  de9  quali  si  possa  dedurre  almeno  in 
termini  di  fissate  condizioni  e  di  determinati  limiti  le  deduzioni  con  esattezza  dimo- 
strate per  poter  esser  ritenute  per  verità  scientifiche.  Tali  verità  deggiono  scaturire 
dalla  dipendenza  scambievole  che  sussiste  fra  gli  occhj  e  la  luce  unica  causa  che  li 
rende  attivi. 

Quindi  fu  soggetto  di  studio  di  questa  memoria  :  i .°  La  luce  usata  per  intensità 
graduate  agli  occhj  e  percettibile  in  tante  porzioni  separate  affinchè  gli  occhj  vedes- 
sero ne'  varj  casi  distintamente.  a.°  Gli  occhi  de9  quali  la  suscettibilità  è  determinata 
di  presentare  all'  animo  per  la  luce,  la  chiara  e  distinta  visione,  e  ciò  ne'  varj  casi 
degli  oggetti  di  grandezza  diversi  e  per  distanze  separati  fra  loro  e  dagli  occhj  pure 
diverse. 

Le  difficoltà  che  si  presentarono  furono  quasi  insuperabili.  Le  teorie  ottiche  non 
offrono  un  sistema  positivo  e  sicuro  per  la  misura  della  luce.  E  le  cognizioni  che 
risguardano  il  veder  distinto  sono  sì  implicate  di  variati  elementi  che  impossibile 
sarebbe  di  poterli  assumere  in  tutta  la  loro  generalità.  Gli  occhj  poi  si  modificano 
variamente  aggiustandosi  per  maniere  diverse  adattandosi  a  presentare  nel  modo  il 
più  perfetto  la  chiara  e  distinta  visione  non  meno  de'  piccoli  oggetti  che  dei  vasti 
prospetti.  E  queste  modificazioni  non  sono  abbastanza  note  per  poter  applicare  la 
completa  ragione  ai  varj  casi  della  visione. 

^Infatti  dei  tanti  modi  diversi  co'  quali  si  è  tentato  di  misurare  la  luce  :  de'  quali 
non  pochi  sono  descritti  nella  grand'  opera  del  sig.  Bouguer  (i)  :  e  di  quelli  tanti 
altri  che  in  questa  si  descrivono  si  ha  ragione  di  giudicare  della  nostra  imperfezione 
su  questo  soggetto. 

Un'  opera  postuma  della  quale  Io  stesso  autore  lasciò  molte  lacune  in  esperienze 
non  fatte  o  non  confermate  quantunque  dubbie,  non  fu  bastante  a  fornire  alla  scienza 
la  soddisfazione  che  il  suo  titolo  prometteva.  E  la  curva  gradolucica  che  in  fine  di 
essa  vien  descritta  come  adattata  al  fine,  ammette  la  medesima  legge  di  diminuzione 
nelle  densità  della  luce  qualunque  sia  la  prima  luce  che  emerge  alla  anterior  superficie 
del  mezzo  trasparente,  fatto  che  le  esperienze  in  variati  modi  confermate  ne  hanno 
contrariato  se  si  usa  della  vista  per  determinarla. 

(i)  Treité  <T  Opticrae  tur  la  gradazion  de  la  lumière.  Pati*,  1760.  Vedi  V  articolo  IX  nel  quale  ri  compa- 
rano i  metodi  de*  direni  autori. 
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Quanto  poi  al  veder  distinto  :  chi  non  conosce  il  paradosso  di  Celsio  astronomo 
olandese  (i),  il  quale  voleva  far  dipendere  la  misura  della  luce  dalla  distinzione  per  la 
quale  si  scoprono  i  più  piccoli  oggetti  a  differenti  distanze  secondo  che  sian  più  o 
meno  rischiarati  ?  E  chi  non  sa,  che  (  quantunque  le  forme  solide  dei  corpi  si  possan 
ritenere  per  il  vedere,  come  semplicemente  superficiali  o  come  pitture  )  che  qualsiasi 
oggetto  o  qualsiasi  prospetto  che  vesta  la  luce  e  la  modifichi  a  seconda  delle  proprie 
qualità  materiali,  può  presentare  separate  in  infiniti  modi  delle  variate  figure  per 
maggior  o  minor  luce  ne'  diversi  punti,  o  per  colorito  diverso,  o  per  distanze  varie 
fra  loro,  quantunque  siano  a  pari  lontananza  dagli  occhj,  e  molto  più  se  sono  anche 
a  differenti  distanze  da  questi.  Chi  non  sa  di  quanti  elementi  sarebbe  implicato  il 
veder  distinto  se  si  volesse  determinarne  le  leggi  teoriche,  e  tanto  più  se  queste  per 
essere  universali  fossero  risguardanti  anche  i  movimenti  o  degli  oggetti  o  degli  occhj, 
o  di  questi  e  di  quelli  insieme  combinati  ! 

E  in  quanto  poi  all'  organo  del  vedere  oltre  le  varietà  indicate  per  P  aggiusta- 
mento, chi  non  sa  che  vi  abbiali  parte  anche  le  altre  disposizioni  della  persona  e  la 
forza  fisica,  e  le  stesse  abitudini  delP  individuo,  e  per  le  relazioni  sempre  sussistenti 
della  reciproca  influenza  dei  sensi,  chi  non  sa  come  possa  variare  nelle  sue  facoltà 
fisiologiche. 

Eppure  dopo  di  tutto  ciò  non  si  è  ancora  indicata  la  maggiore  delle  difficoltà 
che  si  oppone  al  progetto  di  esporre  una  teorica  della  visione.  E  questa  difficoltà  è 
relativa  alP  azione  scambievole  della  vista  e  della  fantasia.  Una  tale  azione  è  pura* 
mente  psicologica,  e  traesì  tanto  in  inganni  che  di  questi  se  ne  è  con  raccolta  di 
molti  fatti  ed  esperimenti  formato  un  ramo  di  scienza,  quale  è  quello  delle  illusioni 
ottiche. 

Essendo  impossibile  adunque  di  superare  tutte  queste  difficoltà  per  isviluppare 
P  argomento  di  questa  memoria,  fu  duopo  di  adoperare  ogni  modo  d' industria  per 
evitare  le  cause  che  le  introducono  o  almeno  per  iscemarne  P  influenza.  E  questo  si 
fece  per  mezzo  di  moltiplicati  esperimenti  fatti  con  molti  individui,  e  in  diversi  tempi 
e  circostanze  e  con  particolari  avvertenze  dalla  pratica  insegnate,  accontentandosi  di 
studiare  i  fatti  relativi  nei  casi  della  maggior  semplicità. 

Però  abbandonato  il  pensiero  di  voler  misurare  la  luce,  non  si  è  assunto  di  essa 
se  non  che  dei  rapporti  numerici  che  ne  indicassero  dei  gradi  di  molta  differenza 
Puno  dall'altro,  ma  bastanti  per  poter  essere  assicurati  per  costanti,  entro  que'  limiti 
così  estesi,  come  i  primarj  fatti  di  visione  naturale  distinta  ne  danno  la  norma  e  la 
conferma. 

Per  riguardo  agli  oggetti  poi  che  singolarmente  si  dovean  veder  distinti  in  modo 
da  potersi  per  la  vista  enumerare,  si  è  adottato  un  sistema  di  tutte  eguali  grandezze 

(i)  Istoria  dell'Accademia  Reale  delle  Scienze,  1735,  pag.  5. 
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e  figure  come  son  quelle  di  tanti  quadrati  tutti  eguali  fra  loro  ed  egualmente  distanti 
di  quanto  sono  le  loro  grandezze.  Così  al  modo  delle  Fig.  I,  disponendo  Yariamente 
tali  quadrati  bianchi  e  neri  o  colorati  a  guisa  de9  mosaici  si  potè  formare  delle  figure 
complessive  variatissime  non  viste  dagli  osservatori  prima  degli  esperimenti. 

Nella  serie  degli  scopi  si  è  fissato  che  le  parti  distinte  del  primo  scopo  fossero  dei 
piccolissimi  quadrateli!  di  un  quarto  di  millimetro  di  lato }  gli  altri  scopi  souo  di  qua- 
drati di  lato  doppio  P  un  dell'  altro.  Quel  primo  scopo  si  trova  di  parti  distinte,  che 
si  ponno  ritenere  per  minimi  visibili  perchè  presentano  il  limite  delle  grandezze  distin- 
guibili alla  distanza  ordinaria  della  visione  distìnta.  =r  La  grandezza  delle  complessive 
figure  formate  dai  singoli  quadrati  nella  serie  di  tutti  gli  scopi  è  determinata  per  le 
esperienze  del  campo  di  visione  distinta,  in  modo  che  i  raggi  di  luce  emergono  agli 
occhi  per  angoli  in  ragione  inversa  =  prossimamente  proporzionali  alle  distanze, 
vedendoli  in  direzione  perpendicolare  alla  superficie  dello  scopo  ma  con  quelle  diffe- 
renze che  gli  aggiustamenti  degli  occhi  inducono  in  tali  proporzioni  per  il  vedere  a 
differente  luce  ed  a  molto  differenti  distanze.  Questa  condizione  ha  potuto  far  evitare 
una  delle  più  grandi  difficoltà  che  lo  stesso  sig.  Bouguer  ha  opposta  al  metodo  del 
sig.  Celsio  qual  era  la  diversa  obbliquità  colla  quale  dovean  presentarsi  i  raggi  delle 
parti  distinte  degli  scopi  visti  a  varie  distanze. 

Nella  prima  parte  di  questa  memoria  è  considerato  il  veder  chiaro  e  distinto  per 
uno  ed  ambo  gli  occhj  a  cotali  scopi  fissi,  e  si  cercano  le  distanze  e  gP  intervalli  del 
veder  distinto  in  ragione  delle  grandezze  di  que'  quadrati  eguali  di  cui  sono  formate 
le  figure  di  ogni  scopo,  e  ciò  per  costante  intensione  della  luce,  o  per  aumento  o  di- 
minuzione di  questa.  E  le  prime  due  proposizioni  sono  jrisguardanti  il  veder  chiaro  e 
distinto  dei  minimi  con  uno  ed  ambo  gli  occhj  in  relazione  colP  intensione  della  luce 
che  gli  rischiara  :  e  si  fa  P  applicazione  delle  trovate  leggi,  alla  determinazione  degli 
ingrandimenti  prodotti  dai  microscopj.  Le  altre  sei  proposizioni  riguardano  il  veder 
distinto  analogamente  per  gli  scopi  di  compartimenti  sempre  più  grandi,  e  però  col- 
locati a  tanto  maggiori  distanze  e  ciò  pure  in  relazione  colla  intensione  della  luce  fino 
ai  limiti  della  portata  della  vista  sì  guardando  con  due  occhi  che  con  un  solo.  £  si 
applicano  le  trovate  leggi  agli  avvicinamenti  apparenti  prodotti  dai  cannocchiali  ter- 
restri. Quindi  si  confrontano  le  trovate  leggi  con  quelle  rispettive  nel  caso  che  gli 
scopi  non  presentino  che  un  unico  quadrato  distinto  dalla  luce  del  campo.  I  fisici 
hanno  con  replicati  esperimenti  già  fatto  osservare  che  il  limite  della  visione  distinta 
di  un  oggetto  solitario  si  ha  dividendo  P  angolo  ottico  di  3o  minuti  secondi  per  la 
radice  sesta  della  chiarezza  della  luce  nella  quale  P  oggetto  è  immerso.  Le  nostre 
osservazioni  proveranno  il  debole  fondamento  di  questa  deduzione,  e  il  bisogno  dei 
nuovi  studj  per  rettificarla. 

La  seconda  parte  tratta  del  veder  chiaro  e  distinto  nei  movimenti,  o  degli  oggetti 
mentre  gli  occhi  sono  fissi  e  viceversa  o  degli  oggetti  e  degli  occhi  insieme  in  movi» 
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mento.  Si  determinano  quindi  i  limiti  delle  grandezze  distinguibili  in  ragione  delle 
distarne  e  della  loro  velocità  e  però  le  singolari  durate  delle  impressione  e  il  numero 
di  esse  in  fissato  tempo  ne'  varj  casi,  de9  movimenti  nelle  tre  direzioni  ortogonali  dello 
spazio  essendo  le  parti  distinte  a  costante  distanza  dagli  occhj  :  ed  essendo  in  moto 
di  avvicinamento  od  allontanamento  da  questi.  £  ciò  sì  per  la  riiaggior  lentezza,  che 
per  la  maggior  celerità.  —  Le  opportune  vastissime  località  di  altipiani,  e  V  uso  delle 
barche  sul  Lago,  e  quello  di  una  ruota  che  poteva  presentare  in  varie  posizioni  in 
movimento  i  medesimi  eompartimenti  degli  scopi  già  indicati,  han  permesso  nelle 
esperienze  una  sufficiente  esattezza  come  fu  verificata  nelle  ripetizioni  e  nei  confronti. 

E  questo  P  indice  del  lavoro  che  risguarda  le  relazioni  delle  grandezze  e  distanze 
degli  oggetti  distintamente  visibili  colla  luce  che  li  rischiara.  E  veramente  in  esso  non 
sono  introdotti  ne  gli  effetti  fisiologici,  né  delle  apparenti  grandezze,  né  delle  appa- 
renti distanze,  né  delle  apparenti  posizioni,  e  così  come  si  fece  nelle  due  precedenti 
memorie  già  pubblicate.  E  se  si  sono  usati  li  microscopi  ed  i  cannocchiali,  non  fu 
che  per  un7  applicazione  a  verifica  de*  risultamenti  delle  misure,  delle  grandezze  e  di- 
stanze e  della  relazione  che  serbano  colla  luce,  giacché  di  tali  giudizj  della  vista  se  ne 
è  trattato  nella  terza  parte  di  questa  memoria  e  nelle  altre  del  seguito. 

La  facoltà  di  distinguere  gli  oggetti  a  distanza,  e  però  di  poter  enumerarne  i  dif- 
ferenti compartimenti  loro,  è  proprio  esclusiva  degli  occhj  e  potrebbe  essere  studiata 
in  tutte  le  sue  proprietà  anche  senza  il  soccorso  delle  cognizioni  prestate  degli  altri 
sensi  e  nelle  persone  nate  cieche  provette  di  età,  che  avessero  acquistata  la  vista.  Ed 
è  noto  che  quantunque  non  siano  esercitate  nello  sciegliere,  ciò  nullameno  distinguono 
le  parti  che  volessero  sciegliere  (1).  Il  vedere  o  non  vedere  de'  fissati  oggetti,  e  il  ve- 
derli a  paragone  per  le  oscurità  o  pei  lumi  o  per  colorito  diverso  ne'  loro  limitati 
contorni,  appartiene  esclusivamente  agli  occhi  per  la  luce  attivi. 

Niuna  altra  dimanda  noi  abbiamo  assunta  dal  senso  per  principio,  o  per  assioma 
delle  dimostrazioni  delle  proposizioni  di  queste  due  prime  parti  della  presente  memo- 
ria faori  di  questa  :  «  Che  si  vegga  o  non  si  vegga  l'oggetto  e  che  però  a  paragone  si 
distingua  0  no  dalla  luce  od  oscurità  del  campo  e  dai  limiti  degli  altri  oggetti  vicini 
pei  quali  si  può  singolarmente  considerare  separato. 

Ond'  è  che  se  le  teorie  ottiche  senza  allontanarsi  dal  rigore  geometrico  si  deg- 
giono  applicare  alla  pratica  dei  fatti  di  visione,  sarà  questo,  io  credo,  il  primo  passo 
che  potran  fare  discendendo  dalle  speculazioni  puramente  mentali  astratte  a  quelle 
che  si  vogliono  dedotte  dal  senso.  E  ciò  è  ben  desiderabile,  perchè  la  scienza  della 
luce  non  potrà  mai  fare  maggiori  progressi  se  non  quando  sian  determinate  le  leggi 
fisiologiche  del  vedere  e  del  veder  completo  $  vale  a  dire  del  vedere  con  due  occhj 
liberi  e  con  tutte  le  loro  facoltà. 

(1)  Oftermioni  di  M.  Brett,  Biblioteca  Univertale,  Settembse,  1837. 
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Si  sa  che  ammessa  una  luce  tutta  uniforme  in  uno  spazio  ove  sono  gli  occhj,  i 
limiti  di  distanza  delle  parti  distinguibili  di  un  fissato  scopo  variano  per  P  intensione 
della  luce.  Si  vedono  e  si  enumerano  le  distinte  parti  da  una  distanza  maggiore  degli 
occhj  ad  una  minore  con  poca  differenza  in  tutti  i  luoghi  dell9  intervallo.  Sfa  se  si 
suppone  fissata  la  intensione  della  luce  diretta  di  quello  scopo  o  prospetto  il  veder 
distinto  può  variare  per  la  quantità  della  luce  totale  del  campo  visivo.  La  luce  laterale 
agli  occhj  o  per  maggiore  o  minore  intensione  della  diretta  ha  influenza  tale  da  ren- 
dere vario  il  veder  distinto  e  perfino  da  escluderlo  affatto.  Per  avere  il  veder  distinto 
in  tutto  a  parità  e  proprio  necessario  che  la  luce  sia  pure  a  parità  in  tutto,  cioè  e 
nella  diretta  e  nella  laterale.  In  tal  caso  un  fissato  scopo  è  visibile  distintamente  ad  un 
limite  di  distanza  maggiore  costante  che  cresce  in  ragione  dell*  intensione  della  luce. 
Ma  se  ciò  fosse  a  questa  distanza,  noi  potrà  essere  alle  distanze  minori,  nelle  quali  la 
luce  diretta  s'  aumenterà  nella  ragione  inversa  del  quadrato  delle  distanze,  e  quella 
laterale  o  rimarrà  costante  o  varierà  diversamente  :  giacché  sarebbe  assai  difficile 
anche  per  esperimenti  di  rendere  il  lume  o  gli  oggetti  laterali  di  più  viva  luce  come  si . 
fanno  li  diretti  per  P  avvicinamento,  non  vi  sarebbe  altro  caso  di  quello  ddfl?  uso  di 
una  sfera  od  elissoide  la  quale  scemasse  opportunamente  a  poco  a  poco  ne9  suoi  dia- 
metri. E  se  anche  si  escludesse  qualunque  luce  laterale,  come  nel  caso  del  guardare 
per  un  tubo  apposito,  la  luce  diretta  per  P  avvicinamento  fa  emergere  de9  raggi  più 
divergenti  alla  trasparente  ;  quelli  fra  questi  che  giungono  più  obbliqui  all'asse  ottico, 
producono  un  analogo  effetto  di  quelli  che  giungerebbero  lateralmente.  Questo  fatto 
si  può  comprendere  per  la  sola  ispezione  della  Fig.  II,  nella  quale  ì  raggi  laterali  sono 
ma,  nb  ed  i  diretti  sono  rfa,  Ai,  osservando  che  la  loro  convergenza  nel» 
P  umor  acqueo  è  maggiore  per  pupilla  più  contratta.  Questa  influenza  che  rende 
Pocchio  sì  poco  adattato  alla  misura  della  luce  sarebbe  minore  se  si  guardasse  per  un 
forellino;  ma  si  perderebbero  le  belle  proprietà  della  vista,  per  chiarezza  ed  ampiezza, 
quantunque  in  fatto  il  guardare  per  fori  dall'  oscurità  dia  molta  distinzione. 

Da  ciò  in  parte  dipendono  le  tante  diversità  riscontrate  nel  veder  distinto  sì  poco 
in  relazione  colla  chiarezza  o  colla  intensione  della  luce.  Diversità  alle  quali  quantun- 
que non  si  faccia  riflessione  pure  se  si  studiano  con  appositi  esperimenti  si  trova  che 
sono  causa  delle  difficoltà  e  de'  paradossi  opposti  alla  teoria  della  visione  distinta,  e 
che  ci  rendono  sì  differenti  gli  elementi  considerati  nel  vedere  di  un  oggetto  solitario 
col  vederne  tanti  riuniti.  E  siccome  questi  fatti  sono  come  facilmente  si  può  pensare 
in  relazione  colla  contrazione  della  pupilla,  così  si  è  dovuto  far  studio  di  questa, 
E  nelle  prime  definizioni  di  queste  memoria  sono  indicate  le  variazioni  a  cui  è  sog- 
getta la  pupilla  ne'  diversi  casi  del  vedere  e  come  le  riflessioni  di  luce  che  essa  e 
P  iride  producono,  nel  così  detto  idolo,  prestino  nozione  sugli  aggiustamenti  degli 
occhj.  Di  questi  come  delle  proprietà  delle  migliori  viste  sane  si  tratta  in  fine  in  ap- 
pendice alle  conclusioni  delle  precedenti  proposizioni.  E  siccome  per  riunire  tutte  le 
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cognizioni  relative  era  d'uopo  sapere  le  grandezze  del  campo  di  distinta  visione  preso 
sulle  retine  degli  occhi,  cosi  di  queste  se  ne  è  fetta  descrizione  nelle  prime  definizioni. 

Se  si  analizza  P  atto  del  veder  distinto  si  trova  :  i.°  che  supposto  P  occhio  aperto 
deve  la  luce  emergere  ad  esso }  a.°  che  vi  vuole  un  tempuscolo  più  o  men  prolungato 
affinchè  la  luce  giunga  alla  retina.  Il  quale  dipende  dalla  disposizione  precedente  del- 
l' occhio  o  per  P  intensione  della  luce  o  per  direzione,  o  per  qualità  e  quantità  di  essa 
che  l'occupava,  e  dalle  rispettive  condizioni  per  le  quali  acquista  di  nuovo  P  aggiusta» 
mento  }  3.°  un  altro  tempuscolo  è  pure  impiegato  nelP  impressione  fatta  dalla  luce 
anche  supposta  proveniente  da  un  unico  punto  e  per  propagarsi  al  sensorio  :  ed  in 
questo  hanno  influenza  la  distanza  e  se  son  più  punti  la  grandezza }  4*°  Papplicazione 
della  mente  a  tale  impressione  esige  essa  pure  una  durata  più  prolungata  in  ragione 
delle  più  minute  qualità  che  si  discernano  :  e  quivi  si  associano  per  sussidio  i  vestigi  e 
le  idee  ricevute,  e  dal  complesso  si  decide  dell9  apparenza.  Che  se  al  veder  di  un  oc- 
chio succede  il  veder  dell'  altro  allora  il  tempo  pel  veder  distinto  e  prolungato,  e  fa 
d'  uopo  di  avvertenza  prima  dì  assumere  le  decisioni.  Infatto  i.°  si  sente  P  intromis- 
sione dell'occhio  a  cui  si  toglie  il  coperchio  ;  a.°  si  sente  che  Pocchio  in  prima  aperto 
prova  un  sussidio }  3.°  finalmente  si  adatta  la  vista  completa  al  caso  di  visione  e  si 
impiegano  tutti  i  tempuscoli  sopra  indicati  per  ben  percepirlo  e  giudicarlo.  Tutti 
questi  tempuscoli  sommano  un  tempo  sensibile,  e  che  anche  nel  caso  del  vedere 
distinto  il  più  semplice  ed  agli  scopi  già  indicati,  può  essere  determinato.  E  si  misura 
effettivamente  per  mezzo  de9  movimenti,  ò  si  veda  colP  uno  o  colP  altro  o  con  ambe- 
due gli  occhj. 

In  fatto  se  anche  lo  scopo  è  fisso  Pocchio  nel  distinguere  riferisce  Passe  dall'una 
all'  altro  punto  o  dalP  una  all'  altra  parte  distinta.  Una  ruota  che  giri  nelle  varie  dire^ 
zioni  dello  spazio  con  celerità  note  e  che  presenti  i  varj  compartimenti  degli  scopi  ne 
dà  gli  elementi  da  studiare  del  veder  distinto  per  grandezze,  distanze  e  velocità  di  ro- 
tazione. E  questi  ponnó  essere  confermati  coli'  usare  più  ruote  concentriche  per  le 
quali  i  compartimenti  sono  messi  in  moto  gli  uni  rispetto  agli  altri. 

Con  tali  esperimenti  si  trova  che  le  grandezze  e  le  distanze  rispettive  de'  compar- 
timenti sono  in  relazione  colle  velocità  di  rotazione.  Cosicché  la  durata  delle  impres- 
sioni il  numero  di  esse  cioè  il  numero  dei  compartimenti  visti  distinti  simultaneamente 
nelle  differenti  rotazioni  in  relazione  cogli  angoli  ottici  sono  limitate  :  e  nel  caso  della 
maggior  lentezza.  Se  ne  numerano  quasi  tanti  quanti  a  scopo  fisso.  E  nel  caso  del 
limite  della  maggior  celerità  non  se  ne  vede  che  un  solo.  Il  primo  caso  dà  il  così  detto 
campo  di  visione  distinta.  Il  secondo  dà  la  così  detta  velocità  virtuale  di  limite  della 
visione  distinta.  E  questi  sono  stati  studiati  pel  vedere  di  un  occhio  e  pel  veder  d'am- 
bedue con  notabili  diversità. 

Ma  quanto  sono  più  piccole  le  distinte  suddivisioni,  il  campo  della  visione  distinta 
scema.  Ond'  è  che  non  sono  in  un  subito  distinte  ed  enumerate  le  suddivisioni  pio 
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cole  che  corrispondono  nelP  intervallo  delle  grandi  a  parità  di  angolo  ottico  ed  ai 
limiti  delle  maggiori  distanze  della  visione  distinta.  Un'  altra  maniera  per  confermare 
il  campo  di  visione  distinta  si  è  quella  di  osservare  di  que'  compartimenti  fissi  quanti 
se  ne  ponno  contare  insieme  colla  vista.  Per  esempio,  se  si  ha  una  fila  di  svanziche 
sopra  un  tavolo  alla  distanza  di  mezzo  metro  nella  linea  de9  due  occhj  si  enumerano 
bene  a  lume  di  candela  a  tre  a  tre  :  se  si  contano  a  quattro  a  quattro  incomincia  il 
ritardo  e  la  difficoltà  :  ed  a  cinque  a  cinque  non  ponno  più  esser  contate.  Con  un 
occhio  solo  la  difficoltà  s' incomincia  nel  rilevarle  a  tre  a  tre  :  ed  a  quattro  a  quattro 
non  sono  più  distintamente  enumerate.  In  questo  caso  P  angolo  del  campo  di  distinta 
visione  sarebbe  poco  più  di  tre  gradi.  Dunque  differirebbe  molto  da  quello  di  io  gradi 
esposto  dal  cav.  Venturi.  Ma  il  campo  di  visione  distinta  determinato  con  lumi  è 
ancor  più  vario.  Nelle  occasioni  delle  tante  illuminazioni  notturne  fette  nel  Settembre 
dello  scorso  anno,  i  nostri  presepj  mi  presentarono  i  casi  d' aver  dei  dati  sinceri  su 
questo  soggetto  importante. 

Il  campo  visuale  distinto  adunque  non  solo  varierà  per  P  intensione  e  la  quantità 
della  luce  per  la  quale  variano  le  distanze  del  veder  distìnto,  ma  ben  anche  per  le 
grandezze  de'  compartimenti  e  per  le  distanze  dagli  occhj  anche  a  parità  di  luce. 
Questi  semplici  cenni  basteranno  per  gP  intelligenti  a  dedurre  quanto  possano  essere 
proficue  queste  cognizioni  alla  miseria  nella  quale  trovasi  la  scienza,  la  quale  non  pre- 
senta a'  nostri  giorni  se  non  che  delle  regole  geometriche  sulla  visione  :  e  sui  movi- 
menti visibili  non  indica  che  il  singoiar  caso  che  un  oggetto  si  perda  di  vista  per  la 
distinzione  quando  corra  sì  veloce  da  passare  avanti  agli  occhj  in  meno  di  un  decimo 
di  secondo.  I  fatti  studiati  presentano  una  serie  di  tali  velocità,  serie  che  è  poi  ingran- 
dita dal  potere  degli  strumenti  ottici.  Pei  cannocchiali  per  esempio  di  piccola  portata 
coi  quali  ho  esperimentato  si  è  potuto  veder  distinti  de'  compartimenti  la  cui  rapidità 
era  tale  da  superare  i  minuti  terzi.  Tante  utili  applicazioni  si  ponno  fere  di  tali  cogni- 
zioni, e  di  questa  anche  per  uso  cronometrico.  Questi  cenni  io  gli  ho  esposti  al  solo 
fine  d' invogliare  i  Fisici  alla  lettura  di  queste  mie  indagini  esperimentali,  superando 
le  difficoltà  che  quest'  ardua  maniera  di  studj  e  la  mia  pochezza  ponno  aver  sparse 
nelP  esposizione  di  questa  memoria. 

La  terza  parte  risguarda  i  giudizj  della  vista  sulle  grandezze  e  sulle  distanze,  com- 
prendendo per  queste  le  misure  degli  occhj  agli  scopi  e  per  quelle  le  corde  degli 
angoli  ottici. 

Le  estese  riviere  sabbiose  di  questo  Lago  furono  i  luoghi  prescelti  per  le  osser- 
vazioni esperimentali. 

Quivi  niun  particolare  oggetto  poteva  dar  punto  fisso  ove  la  vista  prendesse  ap- 
poggio Per  confronti  ne'  giudizj  delle  apparenti  grandezze  e  delle  relative  distanze. 
Questi  giudizj  erano  dedotti  per  il  guardare  agli  scopi  fatti  al  modo  già  indicato  e  non 
visti  prima  dagli  osservatori.  E  per  mezzo  di  un  porta-voce  con  vocali  di  convenzione, 
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si  faceta  cambiare  lo  scopo  per  diverse  disposizioni,  di  parti  da  distinguersi.  Un  nu- 
mero non  mai  minore  di  quattro  giovani  di  vista  sana  da  una  gran  distanza  alla  quale 
gli  scopi  non  si  vedevano,  si  avvicinava  insieme  a  passo  a  passo  verso  gli  scopi,  guar- 
dando con  un  occhio  mentre  P  altro  era  coperto  :  poi' con  ambedue  gli  occhi. 

Il  metodo  tenuto  per  dessumere  i  giudizj  ricercati  per  la  vista,  fu  quello  di  esporre 
un  processo  verbale  di  quanto  era  asserito  da  cadami  osservatore  alle  varie  distanze 
alle  quali  cominciavano  a  comparire  i  compartimenti  visibili  degli  scopi  e  alle  altre, 
alle  quali  cominciavano  a  variare  le  apparenze  di  essi. 

Le  osservazioni  sulle  apparenti  grandezze  furono  fatte  per  indagare  se  corrispon- 
dono coli9  angolo  ottico,  e  fino  a  qual  limite  di  distanza  questa  relazione  si  possa  va* 
'lutare.  Esse  furono  fatte  e  per  gli  scopi  di  un  unico  quadrato  e  per  quelli  di  molti 
riuniti,  e. in  ore  di  sole  a  medie  altezze  a  ciel  sereno  e  con  occhiali  di  campo  biocolare 
per  escludere  le  varietà  della  luce  laterale  ed  a  vista  nuda.  Per  mezzo  di  un  altro 
scopo  trasportato  sempre  vicino  agli  osservatori  sul  quale  erano  separati  de1  quadrati 
neri  di  tutte  le  varie  grandezze,  si  faceva  il  paragone  delle  apparenti  grandezze  dei 
lontani.  Alle  maggiori  distanze  le  grandezze  erano  giudicate  maggiori  del  vero  a  tutti 
gli  osservatori.  Incominciando  la  distinzione  di  un  quadrato  unico  per  esempio  di 
M.  0,12  di  lato  a  5ooo  volte  la  sua  distanza,  esso  appariva  più  grande  e  variamente 
ai  diversi  osservatori  i  quali  ostinatamente  anche  con  scomesse,  sostenevano  il  proprio 
giudizio  che  nelP  uno  era  dato  anche  di  doppia  grandezza  che  nelP  altro.  '  Avvicinan- 
dosi essi  allo  scopo,  questo  giudizio  era  sempre  più,  ma  variamente,  rettificato.  Per 
una  distanza  molto  prossima  per  tutti,  la  decisione  era  la  vera }  e  nel  caso  di  esempio 
fu  proprio  alla  metà  dell9  indicata  distanza  cioè  a  25oo  volte  la  grandezza  lineare  dello 
scopo.  Per  gli  scopi  di  quadrati  riuniti  si  ebbero  delle  decisioni  contrarie,  apparendo 
più  piccoli  alle  grandi  distanze  :  poi  più  grandi  da  vicino.  E  più  da  vicino  ancora 
appariscono  della  vera  grandezza.  Le  distanze  espresse  in  numero  dèlie  grandezze 
alle  quali"  si  giudicava  in  accordo  la  vera  grandezza  de'  quadrati  distinti  da  tutti  gli 
osservatori,  furono  maggiori  per  gli  scopi  di  compartimenti  più  piccoli.  E  questa  ulti- 
ma deduzione  si  verificò  anche  per  gli  scopi  di  un  unico  quadrato  ;  ma  le  distanze'  del 
vero  giudizio  sono  tutte  maggiori. 

Riguardo  ai  giudizj  delle  distanze  dati  per  la  vista  è  noto  quanta  relazione'  debban 
avere  colle  abitudini.  I  Geometri  avvezzi  alla  continue  misure  sono  abilissimi  a  giudi- 
care rettamente  per  la  vista  una  distanza  anche  fino  a  centinaia  e  più  metri.  E  sem- 
bra che  ciò  dipenda  dalle  relazioni  realmente  riscontrate  cogli  angoli  ottici  nelle  effet- 
tive misure.  Ma  le  nostre  indagini  si  fecero  per  osservazioni  con  persone  che  non 
hanno  mai  misurato.  Esse  riguardano .  quelP  effetto  visivo  che  tutti  provano*  per  pro- 
prietà della  vista  e  che  si  riscontra  sì  bene  nel  vedere  pei  cannocchiali.  Quindi  essen- 
dosi usate  incognite  anche  le  grandezze,  la  forza  dell'  abitudine  poco  o  nulla  avrebbe 
avuta  influenza.  L'  effc**o  delle  apparenti  distanze  varie  nel  vedere  così  considerato,  è 
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il  più  arcano  die  si  abbia  odia  visione.  Difficilmente  potrei  indicare  con  brevità  anche 
le  primarie  utili 'conclusioni  che  ho  (lessante  coli'  analogo  modo  di  esperimentare  col 
quale  fiiron  determinate  le  apparenti  grandezze. 

.  Differirò  il  riassunto  di  tali  risultamene  per  esporlo  al  principio  della  terza  parte 
di  questa  memoria.  E  in  allora  che  aggiungerò  quello  relativo  delle  apparenti  gran- 
dezze e  distanze  degli  oggetti  in  movimento,  sì  a  vista  nuda  die  per  mezzo  degli  stru- 
menti, presenterò  in  compendio  quale  sia  P  influenza  vicendevole  del  vedere  dei  due 
occhi  anche  in  ogni  caso  delle  illusioni  ottiche.  Così  per  quelli  che  per  queste  ho 
speranza  di  estendere  le  mie  osservazioni  anche  alle  ultime  portate  della  vista  per 
scopi  li  più  grandi  come  già  feci  nella  seconda  parte  di  questa  memoria  per  gli  angoli 
ottici.  E  nel  seguito  di  sviluppare  anche  tutti  gli  altri  argomenti  che  riguardano  la 
visione,  i  quali  sono  relativi  alle  posizioni  ed  agli  spostamenti  apparenti,  e  principal- 
mente per  riguardo  alle  apparenze  prodotte  dai  cosi  detti  riferimenti. 

DEFINIZIONI 

I.  Dicesi  campo  visuale  Inoculare  quella  porzione  dello  spazio  nella  quale  una 
persona  tenendo  la  testa  ferma,  può .  vedere  con  ambedue  gli  occhj  simultanea- 
mente (i). 

Aprendo  gli  occhi  e  dopo  alcuni  istanti  chiudendoli  si  può  avere  un9  idea  com- 
plessiva del  campo  visivo,  ed  a  questa  si  combinano  tutte  le  cognizioni  date  per  le 
reminiscenze.  Ma  se  quello  spazio  è  osservato  in  un  tempo  bastante  nel.  quale  suo 
cessivamente  P  attenzione  si  presta  nel  ricevere  le  impressioni  singolari  degli  oggetti 
e  delle  parti  separate  od  anche  de'  singoli  punti  de9  medesimi,  in  tal  caso  si  ha  la 
visione  distinta. 

Egli  è  nel  campo  visuale  Inoculare  ove  si  può  avere  la  completa  visione  distinta, 
giacché  in  questo  per  qualunque  suo  punto  può  trovarsi  il  vertice  delP  angolo  visuale 
formato  da  ambedue  gli  assi  ottici  concorrenti.  Fuori  di  questo  spazio  la  vista  è  im- 
perfetta nella  facoltà  di  percepire.  E  i  giudizj  delle  grandezze  e  delle  distanze  non 
sono  a  sufficienza  esatti  come  lo  sono  osservando  in  esso. 

II.  Lo  spazio  o  il  campo  della  distinta  visione  è  quello  che  si  può  rilevare  alloiv 
quando  la  vista  fissa  attentamente,  per  vedere,  insieme  un  certo  numero  di  parti  o  di 
punti  separati,  cadauna  delle  quali  può  essere  percepito  in  un  colle  altre  in  un  subito 
per  le  sue  qualità  visive.  Questo  spaztetto  è  stato  giudicato  dal  cav.  Venturi,  come  si 
disse,  di  io  o  la  gradi,  e  dal  Young  di  5  a  6  gradi.  Le  distanze  alle  quali  si  trovano 
gli  oggetti  da  distinguersi,  la  loro  grandezza,  e  la  luce  che  li  rischiara  o  che  da  essi  è 
propagata,  rendono  vario  il  campo  della  distinta  visione,  in  modochè  essa  si  riduce 

(i)  Annali  delle  Sdente  del  Regno  Lombardo- Veneto*  Km.  V  dell'anno  i834*  §*  >9- 
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anche  ad  essere  ristrettissimo  allorquando  si  voglia  propriamente  dessumere  di  un 
oggetto  le  più  minute  qualità  per  la  vista  e  tanto  più  quanto  questo  è  più  distante. 

IH  Ritenute  le  definizioni  délP  intensità  relativa  e  della  quantità  assoluta  della 
luce  come  sono  esposte  comunemente  e  dettate  dal  Bougner  (i)  la  chiarezza  si  des- 
sume  per  un  effetto  d' impressione  prodotta  nel  vedere  due  luci  eguali  in  eguali  spazj. 
Un  tale  effetto  è  diverso  affatto  dall'  altro  nel  quale  si  percepiscono  distinte  le  parti 
di  una  porzione  dello  spazio  osservato. 

La  chiarezza  è  prodotta  da  una  impressione  continuata  che  fa  la  luce  sul  nervo. 
La  distinzione  è  un  atto  o  un  movimento  dello  spirito  che  proviene  da  una  impres- 
sione successa  ad  un'  altra. 

Per  determinare  la  chiarezza  coi  metodi  comuni  si  decide  per  il  senso  che  due 
hci  a  confronto  non  sono  né  di  maggiore  ne  di  minore  intensità  P  una  dall'  altra  : 
ed  è  questo  un  vero  giudizio.  Invece  per  dichiarare  la  distinzione  fra  due  o  più  oggetti 
visibili  anche  in  tutto  eguali,  non  &  <T  uopo  se  non  di  un  semplice  accorgimento  di 
due  differenti  impressioni  di  disuguali  chiarezze  o  colorito,  senza  che  positivamente  si 
richieda  paragone  alcuno. 

Nel  primo  giudizio  P  individuo  deve  rientrare  in  sé  stesso  per  decidere  se  le  due 
impressioni  sono  identiche,  vale  a  dire,  che  P  una  non  è  differente  dalP  altra,  loechè 
non  può  accadere  se  non  nelP  unico  caso  che  le  due  luci  sian  pari.  Nel  secondo  caso 
basta  che  le  due  luci  sian  differenti  per  esser  distinte  :  e  ciò  può  accadere  per  un  nu- 
mero indeterminato  di  casi  ne'quali  Puna  può  essere  diversa  dalP  altra  :  ne  fa  d*  uopo 
per  una  tale  decisione  dr  alcuna  riflessione  mentale. 

Se  s' interrogano  più  persone  per  desumere  la  decisione  dell'  eguale  chiarezza  di 
due  scopi,  non  si  riscontra  in  (atto  concorde  in  tutte,  quantunque  le  circostanze  sian 
pari}  ma  se  si  collocano  Puna  dopo  Faltra  tali  persone' per  quelle  distanze  nelle  quali 
uno  scopo  con  molte  suddivisioni  può  essere  veduto  distintamente  fino  a  prefissi  limiti 
dipendenti  dal  poter  visivo,  questi  limiti  sono  pochissimo  differenti.  La  decisione  è 
è  poi  assicurata  per  vera  per  un  fatto  infallibile  che  ne  dà  tutta  certezza.  Questo  fatto 
sta  nel  poter  essere  enumerate  per  la  vista  le  medesime  suddivisioni  che  sono  sullo 
scopo  tracciate. 

Per  vero  dire  se  sonò  molte  le  suddhrisioni  riunite  sullo  scopo,  la  enumerazione 
di  esse  per  la  vista  alle  maggiori  distanze  alle  quali  sono  viste  distinte  è  alquanto  iati* 
cosa  e  di  durata,  ma  pure  si  è  persuasi  che  previo  il  conveniente  alternato  riposo  della 
vista  e  il  successivo  fissare  alle  parti  distìnte,  è  dato  di  poter  percepirle  distinte  ed 
enumerarle  in  modo  sicuro.  Avendo  poi  in  cadaun  singolare  scopo  prefissato  il 
numero  degPeguali  compartimenti  di  cui  e  tonnata  la  figura  qualsiasi  di  esso  :  e  questo 

(i)  Traiti  <T  Optiqne  tur  la  gradation  de  la  Lumiera,  ouvrage  poetarne  <K  M.  Bougner.  Paria,  1 760,  pvJblié' 
par  M.  VAb.  De  Ueaitte. 
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numero  risultando  dalle  esperienze  fatte  sul  campo  di  distinta  visione  questa  difficoltà 
è  superata. 

Non  così  nel  caso  della  decisione  delle  pari  chiarezze  di  due  scopi  eguali,  perchè 
Panimo  deve  stimare  sé  medesimo  nel  senso  in  questo  caso  per  decidere  di  aver  pro- 
vata un'  impressione  identica  ad  un'altra  •,  ed  appena  a  ciò  si  faccia  attenzione,  si  tro- 
verà che  le  modificazioni  che  avvengono  nella  vista  sono  di  distrazione,  e  pongono 
esse  medesime  in  dubbio. 

IV.  La  vista  sana  può  percepire  distinti,  ed  enumerare  per  luce  diurna  media, 
de'  punti  tracciati  sopra  una  carta  bianca  sì  minuti  e  vicini  fra  loro  fino  ad  un  certo 
limite.  E  questo  lo  può  fare  per  determinate  distanze.  Una  minutézza  maggiore  nei 
punti  e  negP  intervalli  che  li  separano  impedisce  di  vedérli.  Questi  punti  bianchi  e 
neri  alternati  sono  della  dimensione  lineare  di  un  quarto  di  un  millimetro.  Se  si  uni- 
scono attigui  fra  loro  per  un  esempio  come  è  esposta  nella  Fig.  I,  Scopo  I,  si  avrà 
uno  scopo  di  tanti  piccoli  spazietti  alternati  bianchi  e  neri  cadauno  de'  quali  sarà  un 
quadrato  di  un  quarto  di  millimetro  di  lato. 

Questi  punti  neri  e  bianchi  ne'  quali  è  suddiviso  il  detto  primo  scopo  Fig.  I,  sono 
visibili  distintamente  ed  enumerabili  per  una  vista  sana  anche  per  luce  diurna  ordi- 
naria, purohè  sian  collocati  ad  opportuna  distanza  direttamente  avanti  agli  occhi. 
Essendo  questo  (atto  confermato  con  gran  numero  di  persone,  si  è  ritenuto  per  prin- 
cipio di  misura  della  distinta  visione. 

Chiamo  perciò  col  Barkeley  (s)  minimi  visibili  tali  punti  estreriai  che  la  vista  può 
percepire  distintamente  per  luce  ordinaria  rischiarante  :  e  per  indicarli  con  un9  idea 
dottrinale  riferisco  il  significato  di  minimi  visibili  al  sopraddetto  fatto  fondamentale. 

V  area  dello  scopo  dei  minimi  visibili  per  ragioni  che  si  diranno  nel  segnato  deve 
essere  di  due  o  tre  o  al  più  quattro  millimetri  e  la  figura  che  può  formarsi  con' essi 
può  essere  varia.  I  punti  ponnd  esser  colorati  in  campo  bianco  o  nero  :  e  può  essére 
che  il  campo  sia  colorato,  e  che  i  punti  sian  neri  o  bianchi.'  Una  superficie  bianca  di 
tif  o  quattro  centimetri  quadrati,  sulla  quale  sian  tracciati  tanti  minimi  formanti  una 
figura  qualsiasi,  di  un'area  di  tre  o  quattro  millimetri  si  denomina  lo  Scopo  dei  mini- 
mi visibili.  Vedi  Fig.  i,  Scopo  I. 

Y.  La  distanza  alla  quale  a  lume  di  giorno  si  rendono  visibili  distintamente  i  mi- 
nimi davanti  agli  occhi  dicesi  :  distanza  ordinaria  della  visione  distinta. 

VI.  Il  luogo  però  ove  gli  occhi  ponno  collocarsi  nella  posizione  normale  alla  su» 
perfide  dello  scopo  per  poter  vederne  i  distinti  punti  non  è  unico.  Gli  occhi  ponno 
esser  si  vicini  anche  meno  di  un  decimetro  dal  prospetto  dei  minimi  quantunque  la 
vista  sia  sanissima,  e  da  quivi  allontanarsi  a  poco  a  poco  fino  oltre  la  distanza  da  essi 
di  due  decimetri  e  mezzo,  e  pure  per  tutte  le  distanze  intermedie  P  osservatore  può 

(i)  Saggio  di  una  Teorìa  «opra  la  Visione  del  sìg.  Giorgio  Barkeley.  Veneria,  173*.  Tipografia  SeoKù 
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crederli  con  nessuna  sensibile  differenza  ed  anche  enumerarli  distintamente  per  P  op- 
portuna successione  de'  momenti  di  applicazione. 

Si  diA  adunque  intervallo  del?  ordinaria  visione  distinta  tutta  la  detta  distanza 
compresa  dalla  minore  alla  maggiore  nella  quale  i  minimi  sono  visibili  distintamente 
ed  enumerabili. 

VII.  Questo  fatto  dipende  dalle  modificazioni  che  provano  gli  occbj.  Da  cinque 
•anni  che  io  lo  comprovo  ne' mesi  estivi,  negli  esperimenti  fatti  con  giovani. scolari,  ho 
•riscontrato  che  le.  variazioni  dell9  intervalle)  suindicato  non  sono,  che  di  alcuni  centi- 
metri. La  maggiore  distanza  si  trovò  a  parità  di  luce  e  in  tutto  ira  Met.  0,2  3  o  e 
m.  o,a6o  e  la  minore  fra  m.  0,080  e  m,  o,o5o  e  questo  lo  ho  dedotto  per  cinquanta 
e  più  individui. 

Nelle  stesse  occasioni  ho  determinato  P  intervallo  della,  distinta  visione  nel  caso 
del  vedere  con  un  occhio  solo,  mentre  P  altro  era  coperto  con  upa  calotta  che  non 
impedisse  i  suoi  movimenti.  Le  distanze  eran  minori  di  circa  un  sesto  :  e  ciò  verrà  nel 
seguito  dimostrato  con  ogni  possibile  precisione. 

Vili.  Non  solo  fuori  di  questi  limiti  di  distanza  non  sono  più  distinguibili  i  minimi 
visibili,  ma  anche  nel  caso  che  la  luce  rischiarante  fosse  più  languida.  Sarebbero  però 
ben  distinti  in  tal  caso  degli  spazietti  bianchi  e  neri  un  poco  più  grandi  e  distanti  fra 
loro,  come  sarebbero  quelli  di  un  mezzo  millimetro  di  lato.  Fig.  1,  Scopo  II,  o  quelli 
di  un  milimetro  Fig.  1,  Scopo  III  ecc.,  o  doppio  millimetro  o  ecc.  ecc. 

IX.  Il  fatto  prova  che  anche  in  questi  casi  avvi  un  intervallo  di  visione  distinta, 
nel  quale  la  minore  distanza  è  poco  o  nulla  varia  per  diversi  individui,  e  che  la  di- 
stanza maggiore  e  pressocchè  costante  per. tutti,  Ciasci^o  può  averne  prove  nelP  os- 
servare gli  scopi,  indicati  nelle  Fig.  1,  e  determinare  i  limiti  delle  distanze  alle  quali 
ponno  esser  visti  distintamente. 

X.  Un  altro  fatto  indubitabile  e  molto  utile  in  riguardo  alla  teoria  della  visione 
distinta  è  quello  di  riscontrare  che  V  intervallo  della  distinta  visione  dei  minimi  dimi- 
nuisce a  poco  a  poco  col  scemare  della  luce  che  li  rischiara.  E  questo  si  verìfica  non 
solo  perchè  si  diminuisce  la  maggior  distanza  alla  quale  ponno  essere  enumerati,  ma 
anche  perchè  si  allontana  dagP  occhj  il  limite  della  distanza  minore.  In  modo  che  le 
due  estremità  dell9  intervallo  di  visione  distinta  si  accostano  sì,  che  per  più  languida 
luce  P  intervallo  si  fa  nullo  :  e  non  avvi  se  non  che  un  unico  luogo  da  dove  gli  occhi 
ponno  distinguere  ed  enumerare  i  minimi. 

Per  avere  la  distinta  visione  de9  minimi  in  questo  luogo  unico,  la  luce  è  nel  grado 
il  più  economico.  E  per  questa  luce  gli  occhi  non  sono  più  suscettibili  di  quelle  mo- 
dificazioni per  le  quali  si  può  veder  distintamente  i  minimi  per  diverse  distanze  in  un 
fissato  scopo.  Da  ciò  si  ha  ragion  di  credere  che  quelle  modificazioni  sono  dipendenti 
dalP intensione  della  luce:  giacché  quando  questa  è  di  sì  minor  grado  esse  non  avven- 
gono. Si  dirà  questa  la  distanza  assoluta  della  visione  distinta  dèi  minimi.  Dessa  si 
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può  ottenere  in  qualunque  modo  si  scemi  la  hee,  o  allontanando  il  lume,  o  introdn- 
cendolo  agli  occhi  per  lamine  irasparentL  Ognuno  può  averne  prova  nelP  osservare 
lo  scopo  I  dei  minimi  della  Fig.  i,  per  luce  abbastanza  languida.  Una  tale  distanza 
quasi  nulla  differisce  per  le  diverse  persone,  e  si  trova  di  Het  o,iao  a  Met.  o,i4o. 
E  la  Ilice  che  la  proferisce  agli  occhi  si  può  ritenere  costante. 

Questo  fatto  della  distanza  assoluta  di  visione  distinta  si  riscontra  anche  guar- 
dando gli  scopi  di  più  grandi  divisioni,  però  fino  a  certo  limite,  ma  la  luce  sufficiente 
per  questi  a  renderli  distinti  è  meno  intensa  che  non  è  quella  che  abbisogna  pei  mi- 
nimi. Le  distame  assolute  della  distinta  visione  anche  per  questa  scopi  sono  tutte 
prossime  alla  indicata  di  Het  o,i4<>  :  e  sono  sempre  minori  per  il  vedere  di  un  oc» 
chio  solo  che  per  il  veder  di  due  (i). 

XI.  Dovrebbe  sussistere  una  relazione  costante  ne9  limiti  delle  distanze  detta  di- 
stinta visione  delle  suddivisioni  di  varia  grandezza  supposte  (fi  tanti  quadrati  bianchi 
e  neri,  in  uno  scopo  di  determinata  area,  colP  intensità  della  luce  per  la  quale  si  ve* 
dono.  Questa  intensione  sarebbe  adattata  all'  intento  di  paragonare  il  vedere  di  due 
occhi  col  vedere  di  un  solo.  Ma  i  modi  insegnati  per  determinare  P  intensità  della 
luce  dagli  autori  sono  dipendenti  dalla  vista,  e  dalla  percezione  semplice  della  sola 
chiarezza,  e  però  dalle  modificazioni  alle  quali  è  soggetto  P  organo  di  essa. 

Essi  rendono  dubbj  i  risultamenti  esperimentali,  se  si  paragonano  ne1  varj  cast  per 
dedurne  delle  regole  di  qualche  generalità. 

Incominciando  a  considerare  che  la  luce  efficace  alla  visione  è  quella  soltanto  che 
emerge  alle  trasparenti  porzioni  degli  occhi,  e  supponendo  queste  in  prima  costanti, 
differendo  a  ridurla  nel  seguito  per  le  varietà  a  cui  son  soggette  le  aperture  medesimo, 
e  per  le  diminuzioni  che  quella  luce  subisce,  nelle  modificazioni  che  provano  gli  occhi, 
è  d' uopo  riflettere  che  la  luce  diffusa  subisce  due  alterazioni  per  le  quali  si  applicano 
due  correzioni. 

La  prima  è  necessaria  per  limiti  di  distanza  dall'  oggetto  agli  occhi  fino  a  M .  60 
circa  ed  è  dovuta  alla  divergenza  dei  raggi  luminosi  che  rende  la  intensità  della  luce 
nella  ragione  inversa  de1  quadrati  delle  distanze.  L*  angolo  di  divergenza  per  questo 
limite  è  di  circa  ao  m"  e  però  sarebbe  inutile  per  distanze  maggiori  alle  quali  i  raggi 
si  ponno  ritenere  per  paralleli. 

La  seconda  correzione  proviene  dall'  imperfetta  trasparenza  dell9  aria  per  la  quale 
la  luce  scema  ;  e  questa  correzione  si  può  trascurare  fino  ad  una  distanza  di  circa 
Met.  3  60  nel  caso  di  aria  pura,  per  il  quale  la  luce  si  è  trovata  diminuire  di  un  solo 
centesimo  di  sua  intensione. 


(1)  Hbn  ho  trovato  aloni  Anton  che  preeSanmente  «ponga  la  eognitioae  di  quetti  latti,  Parò  il  afe.  Tn 
Yonog  in  nna  Wttwa  bakniaaa  sol  mocraaiemo  daU'  occhio  di  cai  te  no  ha  un  attratto  nella  Biblioteca  Britannica, 
T.  18,  pag.  a*5,  di  alenai  eesì  dall'  adattamento  dall'occhio,  teme  arar  rincontrato  il  fatto  della  dittante  1 
dette  dutinta  ràion*  per  il  minor  grado  di  Uee  cnleiontc. 
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Chiameremo  la  prima  correttone  «pidla  della  divergenza  di  raggi. 
La  seconda  si  dirà  quella  delP  assorbimento  e  diffusione  cagionala  dal  mezzo. 
XBL  La  correxione  della  divergenza  in  riguardo  al  veder  distinto  dei  minimi  ci  in- 
dicherebbe che  per  una  luce  di  varia  intensità  come  è  quella  che  giunge  alle  traspa- 
renti degli  occhi  per  tutto  P  intervallo  da  M.  0,240  a  M.  0,1  ao,  e  fino  a  M.  0,060  il 
veder  distinto  è  pari.  Eppure,  fatto  P  esperimento  con  esattezza  evitando  i  riverberi, 
la  luce  dovrebbe  essere  d' insita  uno,  quattro  e  sedici.  Si  può  adunque  veder  egual- 
mente distinto  per  diversa  chiarezza.  E  la  chiarezza  può  essere  non  poco  differente 
senza  che  basti  a  far  variare  la  distanza  o  P  intervallo  della  visione  distinta. 

Non  si  avrà  adunque  il  veder  chiaro  e  distinto  pari)  se  non  per  ciascuna  distanza 
compresa  nelP  intervallo  della  distinta  visione  dei  minimi. 

Ed  in  cadaun  luogo  ove  ponno  trovarsi  gli  occhi  nelP  intervallo  medesimo  si  avrà 
la  visione  distinta,  ma  con  diversa  chiarezza. 

Xffi.  La  distanza  assoluta  della  visione  distinta  è  sempre  di  pari  chiarezza  e  però 
ài  denomina  distanza  assoluta  del  veder  chiaro  e  distinto.  D  fatto  prova  che  determi- 
nata questa  distanza  per  il  vedere  a  due  scopi  eguali  ove  sian  tracciati  i  minimi,  in 
due  casi  separati  ove  nelP  uno  si  abbia  una  luce  per  esempio  di  candela  ad  opportuna 
distanza,  a  nelP  altro  si  sia  la  luce  resa  languida  per  lamine  di  vetro.  Se  tali  scopi  si 
rovesciano  e  si  presentino  bianchi  perfettamente,  non  si  scorge  alcuna  differenza  nella 
loro  chiarezza  ;  e  subito  si  renderebbe  sensibile  una  tal  differenza  se  si  allontanasse 
uno  di  essi  scopi  dagli  occhi  o  dal  lume  che  lo  rischiara. 

XIV.  I  limiti  dell9  intensione  della  luce  per  la  quale  si  ha  lo  stesso  intervallo  del 
veder  distinto,  sono  stati  determinati  per  gli  scopi  de'  minimi  e  delle  altre  piccole 
suddivisioni  e  si  esporranno  nel  seguito  5  ma  fuori  di  questi  limiti  coli'  aumentarsi 
dell'  intensità  della  luce  P  Intervallo  del  veder  distìnto  cresce  di  tanto  che  può  essere 
anche  cinque  a  sei  volte  maggiore  della  distanza  ordinaria  della  visione  distinta. 

La  verità  di  questo  fatto  è  vantaggiosa  per  tutte  le  applicazioni  che  se  ne  deve 
fate  alle  cognizioni  della  visione  ajutata  dagli  strumenti,  e  principalmente  pei  micro- 
scopi e  pei  cannocchiali. 

Se  si  osservano  i  mimmi  al  sole  si  vedrà  che  gli  occhi  ponno  starvi  distanti  ben 
anche  del  triplo  della  distanza  dell'  ordinaria  visione  distinta  ;  ma  se  la  luce  di  esso  è 
concentrata,  almeno  di  cinque  o  sei  volte  quella  diretta  del  sole,  nelle  ore  intermedie 
della  mattina,  in  (al  caso  la  distanza  della  chiara  e  distinta  visione  dei  minimi  può 
essere  di  cinque  a  sei  volte  quella  di  ML  o,*4°  che  è  P  ordinaria.  Vale  a  dire  può  ri- 
dursi a  WL  i,aoo.  E  questa  fa  massima  ;  e  veramente  non  tutti  gli  occhi  ponno  pre- 
sentarla (1),  ma  a  M.  1,000  circa  si  può  riscontrare  con  prove  indubitabili  per  mezzo 


(j)  Afinche  in  questi  esperimenti  non  ti  abbracci  lo  scopo,  ti  pud  «tare  del  modo  indiente  della  Memoria 
•alT  acromatismo  ne'  microseop)  solari  Biblioteca  Universale,  Maggio  1837. 
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deir  enumerazione  dei  ponti  in  figure  non  prima  vedute  dallo  esperimentatore  qua- 
lunque di  vista  sana* 

XV.  V  angolo  a  p  b  P.  a  che  risulta  dalla  grandezza  dell9  oggetto  a  b  visto  col- 
T  occhio  p  dicesi  angolo  ottico.  Secondo  il  comun  modo  d' intendere  questr  angolo 
ha  il  vertice  nel  centro  della  pupilla  :  così  l'angolo  simile  per  l'occhio  q  sarebbe  aqb. 
Per  il  vedere  d'  ambo  gli  occhi  1'  angolo  ottico  per  l' oggetto  a  b  si  deve  riferire 
all'  occhio  fittizio  ove  il  centro  pupillare  $  fosse  distante  dal  punto  o  di  mezzo  della 
congiungentè  i  centri  pupillari  p  q  (i)  di  M.  0,06 1  :  ond"  è  che  li  tre  centri  p,  9,  s 
formano  un  triangolo  equilatero  (a). 

Dunque  1'  angolo  ottico  monocolare  deve  essere  distinto  per  V  occhio  individuato 
p  dal  rispettivo  per  1'  occhio  7,  ed  anche  dall'  angolo  ottico  biocolare  a  s  b  . 

XVI.  L' angolo  p  x  q  Fig.  3,  formato  dai  due  assi  ottici  concorrenti  ad  un  punto 
X  dell'  oggetto  chiamasi  angolo  visuale.  Esso  appartiene  al  già  definito  triangolo  vi- 
suale, Memoria  citata  §§.  38-46.  L' angolo  visuale  per  un  occhio  solo  si  assume  dalla 
distanza  dell'oggetto  e  dalla  grandezza  o  diametro  della  trasparente  e  sarebbe  ango- 
lo axb  F.  4. 

L' angolo  ottico  varia  per  la  grandezza  dell'  oggetto  o  per  i  suoi  diametri  :  e  l'an- 
golo visuale  varia  per  la  distanza  di  esso  dagli  occhi. 

I  limiti  degli  angoli  ottici  risultano  da  quelli  del  campo  della  distinta  visione. 
Definizione  IL 

I  limiti  degli  angoli  visuali  sono  prefissi  dalle  distanze  estreme  del  veder  distinto, 
e  diconsi  comunemente  le  ultime  portate  della  vista. 

Questi'  angoli  visuali  sonò  soggetti  a  qualche  varietà  dipendente  dalla  posizione 
del  punto  x  F;  4  dell'  oggetto  rispetto  a  quella  ordinaria  degli  assi  ottici  concorrenti. 
Questa  d' ordinario  è  orizzontale  e  nel  piano  che  passa  per  la  congiungente  i  centri 
delle  pupille.  Nella  citata  memoria  §.  38  del  campo  visuale  si  è  già  fatto  osservare  che 
lo  spostamento  dei  vertice  dell'  angolo  visuale  in  alto  e  in  basso,  e  dall' una  e  V. altra 
banda  è  compreso  ne'  limiti  di  quegli  archi  che  non  oltrepassano  il  campo  biocolare. 
E  che  un  tale  spostamento  può  far  variare  1'  angolo  visuale  pxq  da  18  gradi  a  ia 
gradi.  E  ciò  è  osservato  senza  eccezione  pel  veder  de'  minimi  ;  ma  anche  per  gU  altri 
scopi  le  varietà  cagionate  dalle' loro  posizioni  differenti  non  potran  mai  scemare  più 
di  un  terzo  l'angolo  visuale  che  si  presenta  diretto  sulla  ox .  Questo  fatto  vale  a  dar 
ragione  alle  apparenze  che  si  hanno  ne'  prospetti.  Come  per  esempio  una  retta  agli 
estremi  del  campo  visivo  sembri  un  arco,  una  sfera  sembri  un  cerchio,  ecc,  ecc.  Delle 
quali  si  tratterà  ne9  lavori  seguenti. 

(1)  Veggasi  §.  67.  Intorno  alT  influenza  dell1  un  oeehio  coli1  altro  nel  campo  rituale.  Memoria  aitata. 

(2)  Questa  supposizione  fi  accorda  con  quanto  ne  scrisse  il  Porterfield.  Essai*  et  Observations  de  Médecìne 
de  la  Società'  di  Edimbourg.  Ouvrage  traduit  de  V  anglais.  T.  Ili  a  Paris  174*1  P*S'  a^°  c  "gratti  :  ed  anche 
coir  opinione  del  «ig.  Brìggs  ivi  esposta. 
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XVII.  Se  ben  si  fissa  uno  scopo  ove  sian  tracciati  de'  punti  minimi,  si  vedrà  che 
in  un  unico  istante  per  la  vista  se  ne  ponno  enumerare  distinti  non  più  di  quattro  o 
sei,  e  per  maggior  luce  e  miglior  forza  visiva  non  è  dato  di  oltrepassare  il  numero  dodici, 

Variando  la  figura  non  prima  veduta  dall'  osservatore,  si  prova  che  questo  veder 
distinto  si  ottiene  per  ogni  direzione,  cioè  si  enumerano  i  punti  nella  figura  tanto 
transversalmente  che  da  basso  e  in  aitò,  o  viceversa. 

Questo  fatto  dà  cognizione  del  così  detto  campo  della  visione  chiara  e  distinta  dei 
minimi.  L' angolo  ottico  e  P  angolo  visuale  del  campo  della  chiara  e  distinta  visione 
dei  minimi  presentano  il  limite  della  portata  della  vista  per  le  piccole  distanze  e  per 
le  piccole  parti  distinte.  Il  campo  della  chiara  visione  distinta  per  le  suddivisioni  di 
maggior  grandezza  è  stato  determinato  per  mezzo  de9  movimenti,  come  si  dirà  nel 
seguito.  Comunemente  per  il  vedere  di  un  punto  x  F.  4  luminoso  si  riferisce  l'angolo 
a  x  b  al  diametro  della  pupilla  e  però  un  tal  angolo  varia  in  ragione  della  distanza. 
E  in  questo  caso  quest'  angolo  è  denominato  angolo  visuale  per  distinguerlo  dall'  an- 
golo ottico  che  è  in  relazione  colla  grandezza  dell'oggetto.  Questa  distinzione  è  neces- 
saria tanto  più  per  il  vedere  biocolare.  Ma  veramente  i  raggi  emergenti  all'  occhio  da 
considerarsi  in  cadaun  istante,  sono  quelli  che  vanno  alla  cornea  trasparente.  Questa 
non  è  mai  del  tutto  scoperta  se  non  nei  casi  di  languidissima  luce.  — -  E  per  ordinaria 
luce  un  terzo  dell'  area  della  trasparente  è  coperta  dalle  palpebre  per  due  segmenti, 
uno  in  alto  ed  un  altro  in  basso. 

XVIII.  Due  modificazioni  avvengono  negli  occhi  che  ponno  ritenersi  per  prime 
ed  esteriori.  L' una  è  la  maggior  convessità  ed  esposizione  alla  luce  che  accade  nella 
trasparente,  la  quale  si  pretende  che  varj  per  diverse  distanze  dell'  oggetto  (i). 

L'  altra  è  la  così  detta  contrazione  della  pupilla  che  lo  stesso  autore  indicato  ri- 
tiene diminuirsi  per  il  veder  distante  e  viceversa.  Rispetto  al  veder  di  un  occhio 
solo  adunque  P  angolo  visuale  deve  essere  dedotto  dal  diametro  della  pupilla }  mentre 
per  il  vedere  di  due  occhi  è  risultante  dalla  distanza  de'  due  centri  pupillari  non  tra- 
scurando di  considerare  i  diametri  delle  pupille  per  ciò  che  si  dirà  più  innanzi. 

XDL  Ma  avvi  però  un  fatto  che  ne  avverte,  che  non  tutta  la  luce  che  emerge  alla 
trasparente,  all'iride,  alla  pupilla,  passa  attraverso  degli  umori  per  giungere  alla  retina. 
Una  parte  di  questa  luce  è  riverberata  indietro.  Per  essa  non  solo  vediamo  le  iridi, 
ma  vediamo  in  esse  come  in  due  specchietti  convessi  le  imaginette  degli  oggetti  che 
gli  sono  innanzi.  Queste  imaginette  diconsi  gfi  idoli  Perchè  la  persona  che  li  vede 
negli  occhi  di  un'altra  in  questi  si  specchia. 

La  persona  che  per  adattata  luce  presenta  ne'  proprj^  occhi  le  imaginette  delle 
iridi  può  vedersele  anche  per  sé  stessa  guardando  i  proprj  occhi  in  uno  specchio  : 


(i)  Dell'  aggiustamento  dell'occhio  a  differenti  distanze  del  Prof.  Mannoir.  Bibl.  Universale,  Febbrajo  i836. 
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locchè  si  ottiene  facilmente  se  si  guarda  avendo  il  tergo  ad  una  finestra  coperta  da 
una  tela  bianca  distesar. 

Se  bene  si  osservano  le  imaginette  delle  iridi  desse  presentano  le  deformità  prove- 
nienti dalle  così  dette  aberazioni  di  sfericità,  giacché  nelle  parti  centrali  sembrano  più 
prominenti. 

Gli  idoli  poi  che  sono  proprio  nelle  pupille  dovrebbero  essere  nella  medesima 
direzione  delle  immagini  dipinte  sul  fondo  degli  occhi  nelle  retine,  e  la  grandezza  di 
queste  e  di  quelli  non  differiranno  che  di  poco  in  causa  della  distanza  e  del  poter 
convergente  dell'  umor  vitreo. 

Egli  è  naturale  che  gli  idoli  deggion  apparire  più  piccoli  a  seconda  della  maggior 
distanza  delP  oggetto,  come  accade  nelle  imagini  viste  per  gli  specchj  convessi. 

Ma  se  si  fa  P  esperimento  con  un  lume  la  maggior  distanza  dagli  occhi  alla  quale 
P  imaginetta  della  fiamma  s' impiccolisce  fino  a  ridursi  ad  un  punto  luminoso  se  è 
osservato  da  una  persona  che  lo  veda  alla  distanza  della  visione  distinta  per  luce  or- 
dinaria, si  trova  che  una  tal  distanza  varia  notabilmente.  Per  replicati  esperimenti  con 
quattro  giovani  di  occhi  neri  ho  trovato  che  le  distanze  focali  ove  P  immagine  del 
lume  si  rendeva  minore  fino  a  ridursi  ad  un  punto  poteva  aversi  per  la  distanza  ere» 
scente  di  questo  dagli  occhi  e  fino  a  Met.  4>4  PCT  l  P*ù  begli  occhi,  e  di  Met  3,6  per 
i  men  belli. 

Ora  una  tale  distanza  è  dipendente  dal  poter  assorbente  per  la  luce  e  dalla  con- 
vessità della  camera  anteriore  dell'  occhio,  cioè  dalla  prominenza  della  trasparente, 
dalla  distanza  fra  questa  e  il  cristallino.  Questi  elementi  quanto  più  cresceranno,  tanto 
minore  sarà  la  distanza  medesima  sopra  trovata.  Ma  si  sa  che  allontanandosi  il  lume 
la  pupilla  si  allarga.  E  per  altri  esperimenti  si  sa  che  per  tali  minori  contrazioni  delle 
pupille  P  idolo  si  fa  più  grande.  Usando  un  lume  più  languido  a  pari  distanza  di  uno 
più  vivo,  le  imaginette  sono  più  grandi  per  la  minor  luce  e  minor  contrazione  pupillare. 

Dunque  non  tanto  si  scema  per  la  minor  contrazione  pupillare  la  convessità  an- 
teriore delP  occhio  nelP  esperimento  suindicato  di  quanto  che  sia  bastante  a  poter 
ridurre  la  direzione  de9  raggi  riverberati  a  segno  d' ingrandire  le  imaginette.  Dunque 
vedendo  il  lume  a  maggior  distanza,  si  rende  più  convesso  P  occhio  di  quello  che  si 
renda  men  convesso  per  la  minor  luce,  e  però  per  la  minor  contrazione  pupillare. 

Per  la  maggior  distanza  del  vedere  P  occhio  si  fa  più  convergente  nel  suo  poter 
rifrattivo  perchè  si  fa  più  convesso  anteriormente,  e  però  più  divergente  nel  suo  po- 
ter riflessivo. 

Più  convergente  ancora  si  fa  nel  poter  rifrattivo  per  maggior  intensione  di  luce  e 
per  maggior  contrazione  pupillare  giacché  è  più  divergente  nel  poter  riflessivo  come 
facilmente  si  osserva  nelP  idolo  per  lume  vicino.  La  combinazione  di  questi  effetti  pe^ 
il  vedere  a  varie  distanze  e  per  varia  luce  in  riguardo  alle  modificazioni  che  provano 
gli  occhi  sarà  meglio  sviluppata  nel  seguito. 
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Usando  uno  specchio  concavo  ed  si  ponna  vedere  nelle  proprie  pupille  spec- 
chiati anche  gli  oggetti  che  sono  al  di  fuori  del  campo  dello  specchio  per  esempio  in 
a  e  in  £  Fig.  5.  Mirabile  fatto  nel  quale  la  luce  dipinge  gli  oggetti  avanti  agli  occhi 
e  sulle  iridi  queste  ne  riverberano'  le  immagini  al  grande  specchio  ed  il  quale  ancora 
riverberandole  agli  occhi  entrano  quindi  per  le  pupille  alla  retina  ove  dan  causa  al 
vedere. 

XX.  £  notissimo,  come  già.  si  disse,  che  le  pupille  si  stringono  per  più  viva  luce  e 
viceversa  s' allargano  per  luce  debole. 

Se  il  diametro  dell'  iride  si  ritiene  di  millimetri  sette  com'  è  esposto  dal  Dottor 
Young  che  lo  misurò  nell'occhio  vivo,  e  come  è  disegnato  nelle  Tavole  del  Soumering. 
£  se  si  suppongano  distinte  sei  contrazioni  pupillari  nella  maggiore  non  essendo  mai 
la  pupilla  più  piccola  del  diametro  di  un  millimetro  e  mezzo  circa,  cadauna  contra- 
zione differirà  egualmente  dall'  altra  come  sono  esposte  nella  Fig.  7. 

Di  queste  si  può  valere  per  modello  onde  paragonarle  alle  vere  che  si  presentano 
ne'  varj  esperimenti  negli  occhi  degli  osservatori. 

E  però  da  avvertire  che  le  pupille  variano  per  gradi  insensibili  ed  anche  per  la 
prima  e  1'  ultima  contrazione,  in  istanti  minimi,  quindi  si  deve  sorprenderle  proprio 
nelF  istante  del  vedere  determinato  ne'  casi  esperimentali. 

Però  colui  che  fissa  in  un  dato  scopo  per  fare  un  esperimento,  deve  avvertire 
1'  altra  persona  che  gli  osserva  nette  pupille,  dell'  istante  nel  quale  la  sua  osservazione 
è  decisa,  cioè  chiara  e  distinta.  Si  vale  adunque  di  questo  istante  P  altro  per  parago- 
nare la  pupilla  dell'  osservatore  con  quelle  del  modello,  e  decidere  di  quale  contra- 
zione essa  sia. 

Con  tale  pratica  si  sono  ottenute  le  disegnate  contrazioni. pupillari  :  e  si  ponno 
ottenere  vedendo  distintamente  lo  scopo  I  dei  minimi  alle  distanze  maggiori  della 
visione  distinta  per  due  occhi  quando  si  adoperi  una  grossa  candela  accesa  di  cera  e 
si  rechi  alle  varie  distanze  dallo  scopo. 

Com'  è  tracciato  nella  Fig.  6  in  a/  era  lo  scopo  verticale,  ed  alla  medesima  al- 
tezza di  esso  e  degli  occhi  p1  q  si  poneva  il  lume  S  in  direzione  formante  angolo 
oxs  di  45  gradi  e  nelle  varie  distanze.  Uno  schermagUo  m  evitava  la  luce  laterale 
all'occhio  />,  ed  un  altro  in  n  manteneva  le  pupille  costanti  della  persona  che  doveva 
decidere  delle  contrazioni  pupillari  di  p  e  q.  Cosicché  anche  la  distanza  o  n  fu  sem- 
pre prossimamente  la  stessa  e  determinata  per  la  sorveglianza  di  una  terza  persona. 


Digitized  by 


Google 


254  DELLA  RECIPROCI  INFLUENZA  DELL9  UN  OCCHIO  COLL*  ALTRO,    ECC. 

I  risultamenti  di  tali  osservazioni  sono  esposti  nella  seguente  tabella  : 

Distanza  SX  dal  lame     Distanza  maggiore  ox    Contrazione     Intensione 
allo  scopo.  di  visione  distinta.  pupillare.       della  luce. 

SX  =  Metri  i?4<>  ox  =  Metri  o,i5o  N.°  a*  i 

0,70  o,3oo  3  4 

o,35  0,400  4  *6 

0,17  o,5oo  5  64 

Se  il  lume  adunque  è  tale  che  a  distanza  SX  Fig.  6  di  Met.  i,4°  feccia  distin- 
guere ed  enumerare  i  minimi  in  camera  oscura  per  una  maggior  distanza  diM.  0,1 5o 
la  pupilla  è  contratta  come  al  N.°  2  della  Fig.  7.  Se  il  lume  è  a  distanza  di  M.  0,70 
la  pupilla  e  del  N.°  3  e  la  distanza  maggiore  della  visione  distinta  dei  minimi  è  a 
Met.  o,3oo.  Lo  stesso  significato  presentano  gli  altri  numeri  della  tabella.  Fissata  per 
uno  P  intensione  della  luce  nel  primo  caso  le  altre  intensioni  di  luce  sono  nella  ragione 
invèrsa  del  quadrato  delle  distanze  SX' . 

La  massima  contrazione  della  pupilla  N.°  6  si  ottiene  avvicinando  il  lume  e  gli 
occhi  allo  scopo  a  piccola  distanza  e  la  minima  del  N.°  t  si  ha  essendo  quasi  al  bujo. 
Da  questi  esperimenti  risulta  che  la  distanza  della  visione  distinta  maggiore  si 
aumenta  per  P  intensità  della  luce,  e  che  di  parità  cresce  la  contrazione  pupillare  ; 
ma  che  per  ottenere  una  differenza  nella  contrazione  pupillare  come  furono  da  noi 
distinte  si  richiede  almeno  un9  intensione  di  luce  quadrupla  V  una  dell9  altra. 

XXI.  La  luce  laterale  (a  contrar  la  pupilla  di  tanto  da  impedire  anche  il  veder 
direttamente  Fig.  2.  Essendo  in  x  lo  scopo  dei  millimetri  Fig.  1,  Scopo  III,  gli  oc- 
chi p9  q  eran  a  distanza  di  M.  0,80  e  per  una  luce  diretta  si  enumeravano  distinti 
per  una  contrazione  pupillare  N.°  4*  E  per  la  contrazione  pupillare  N.°  3  si  enume- 
ravano anche  ad  una  distanza  ox  di  M.  1,7.  In  seguito  per  due  lumi  applicati  Pano 
in  ri  P  altro  in  ni  a  distanza  di  due  decimetri.  Si  aumentano  le  contrazioni  ridu- 
cendosi al  N.°  5  ed  al  N.°  4,  e  fin, qui  appariva  lo  scopo  distinto  ;  ma  avvicinando  i 
lumi  in  m  ed  n  ad  un  decimo  di  distanza  le  contrazioni  si  ridussero  al  N.°  6  e  5 
e  lo  scopo  quantunque  più  illuminato  appariva  tenebroso  e  non  era  visibile  né  per 
chiarezza  né  per  distinzione. 

E  questa  un9  altra  maniera  di  abbaglio }  ma  non  offende  né  lascia  sì  lunga  P  imi- 
pressione  come  quella  prodotta  dalla  vivissima  luce  del  sole  diretta,  o  come  quella 
che  si  prova  passando  dal  bujo  alla  viva  luce. 

Questo  fatto  può  accadere  per  un  occhio  e  non  per  Paltro  pel  quale  si  può  tener 
più  distante  il  lume  :  e  così  vedere  coli'  uno  o  coIP  altro  occhio  separatamente.  Dun- 
que P  un  occhio  per  troppa  luce  laterale  può  essere  abbagliato,  mentre  P  altro  può 
veder  distintamente. 
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Così  un  occhio  può  anche  scemare  la  visione  chiara  e  distinta  dell9  altro  quando 
con  questo  si  combini  nel  vedere  con  luce  laterale  e  con  diversa  contrazione  pupillare. 
Ond'  è  che  avvi  una  vera  influenza  reciproca  nel  veder  de'  due  occhi  anche  in  causa 
della  diversa  contrazione  pupillare.  Infatto  se  P  un  occhio  vede  distintamente  per  luce 
diretta  :  aprendo  Paltro  che  abbia  luce  laterale  e  per  questa  una  maggior  contrazione 
pupillare,  il  veder  simultaneo  con  ambedue  riesce  men  chiaro  e  distinto  ed  anche 
offuscato. 

Si  deggiono  considerare  tre  direzioni  di  luce  pel  veder  di  due  occhi,  le  due  late- 
rali e  la  diretta.  Perchè  fatto  P  esperimento  indicato  anche  usando  schermagli  in  v 
ed  in  u  Fig.  a  che  impedivano  che  la  luce  di  m  ed  n  giungesse  in  a?,  e  ripetuto  per 
altri  «copi  di  suddivisioni  più  grandi  si  trova  che.  colla  luce  laterale  più  adattata,  si 
può  aver  de'  vantaggi  nel  veder  distinto  a  differenti  distanze  :  come  si  dirà  nel  seguito. 

XXII.  Si  espongano  alla  medesima  luce  diversi  scopi  di  suddivisioni  più  grandi  e 
di  area  in  proporzione  maggiore  come  sono  quelli  N.°  II,  N.°  III,  N.  IV,  ecc.  ove  sono 
tracciati  i  doppi  minimi,  i  millimetri,  i  doppj  millimetri  ecc.  eco,  Tav.  i,  Fig.  i,  ed 
anche  gli  altri  di  quadrati  più  grandi  fino  al  N.°  Vili  tutti  colla  medesima  legge  d' in- 
grandimento. Si  osservi  a  tutte  le  diverse  distanze  alle  quali  sono  distinguibili,  ed  un 
istante  dopo  si  miri  nella  stessa  direzione,  ad  oggetti  distanti  delle  miglia j  a  di  metri, 
distinguendo  ed  enumerando  negli  altri  scopi  proporzionatamente  più  grandi  i  diversi 
quadrati.  Si  proverà  in  più  casi  e  per  molti  individui  che  le  pupille  non  subiscono 
variazioni  sensibili  ogni  qualvolta  che  la  luce  dominante  del  luogo  dell'  osservazione 
sia  atta  a  farla  contrarre  al  N.°  3  o  al  N.°  4  •  Da  tali  esperienze  si  deduce  che  le 
grandezze  e  le  distanze  non  hanno  influenza  nel  far  variare  le  pupille  (i).  E  ciò  fu 
provato  anche  per  il  vedere  di  un  occhio  solo. 

XXIII.  È  però  un  fatto  indubitabile  che  il  veder  ben  distinto  a  grandi  distanze 
non  è  ottenibile  se  non  per  le  contrazioni  pupillari  N.°  3  e  N.°  /}  o  al  più  a  quella 
del  N.°  5,  e  che  la  maggior  luce  laterale  influendo  impedisce  che  si  distingua  a  mag- 
giori distanze.  E  questa  una  ragione  per  la  quale  si  fa  uso  del  tubo  biocolare  descritto 
nel  §.  44  della  Memoria  sul  Campo  Visuale  per  meglio  osservare  i  prospetti  quando 
questi  siano  a  non  molta  distanza  e  con  luce  da  presentare  le  contrazioni  pupillari 
medie.  Ho  però  fatto  altresì  osservare  che  nel  microscopio  cattodiottrico  del  cav.  Amici 
la  luce  laterale  che  può  contrar  la  pupilla  dell'occhio  vedente,  influisce  nello  scemare 
il  campo  visivo  che  si  ha  per  esso,  e  notabilmente  può  rendere  un  apparente  mag- 
giore ingrandimento. 

Che  nel  vedere  pei  cannocchiali  terrestri  emergendo  sempre  all'  oculare  ima  lan- 
guida luce  in  causa  dell'  assorbimento,  e  quindi  avendosi  sempre  una  contrazione 


(i)  Questo  tatto  è  c«ntrario  ai  risnltamenti  esposti  nella  esperienze  del  sig.  Manoir,  Memoria  citata;  aUa 
Definizione  XVII,  ma  in  quelle  non  si  e  aiuto  riguardo  all'  intensione  della  luce  laterale. 
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papillare  piccola,  cioè  o  del  N.°  a  o  del  N,°  3,  una  luce  laterale  come  sarebbe  quella  di 
un  lume  aumentando  la  contrazione  della  pupilla  facilita  il  veder  distinto  a  maggiori 
distanze  ^  ed  a  pari  distanza  rende  visibili  delle  parti  più  minate. 

Questo  vantaggio  è  stato  verificato  in  mólti  casi  con  buoni  cannocchiali  acroma- 
tici inglesi  di  un'  obbiettiva  di  un  pollice  e  di  un  pollice  e  mèzzo  e  per  distanze  grandi 
da  tre  a  venti  miglia.  Ed  è  stato  verificato  anche  pei  microscopj  da  più  persone 
senza  alcun  dubbio. 

XXIV.  Un'  altra  prova  che  a  parità  di  luce  le  distanze  e  le  grandezze  non  hanno 
influenza  nelle  contrazioni  pupillari,  si  ha  facendo  emergere  agli  occhi  una  medesima 
quantità  di  luce  ma  per  differenti  angoli  di  convergenza.  E  siccome  si  è  già  fatto  sa- 
pere alla  Definizione  XX  che  se  la  luce  non  è  almeno  del  quadruplo  più  intensa  non 
si  rende  sensibile  la  differenza  della  contrazione  pupillare,  così  specchiando  la  pupilla 
per  traverso  di  una  lente,  essa  appare  ingrandita  per  V  effetto  di  questa,  ma  non  va- 
riata di  contrazione.  E  con  due  lenti  di  pari  ampiezza  e  .di  poco  differente  convessità, 
non  si  hanno  sensibili  differenze  nelle  pupille. 

Che  poi  le  maggiori  contrazioni  pupillari  facilitino  la  distinta  visione  delle  più 
minute  suddivisioni  alla  medesima  distanza.  E  che  queste  non  sarebbero  viste  distin- 
tamente quantunque  i  raggi  luminosi  emergessero  alle  trasparenti  con  pari  conver- 
genza, ma  fossero  di  minore  intensità,  si  rende  dimostrato  col  seguente  esperimento 
semplicissimo  e  che  può  ripetersi  per  tanti  casi. 

Osservando  con  una  lente  a  due  occhi  uno  scritto  con  un  lume  a  distanza,  se  per 
la  poca  luce  non  si  distinguono  le  lettere  e  non  si  legano  le  parole,  questo  si  può 
ottenere  raddoppiando  il  lume  ed  a  parità  in  tutto  si  avrà  il  vedere  chiaro  e  distinto. 
La  convergenza  de'  raggi  in  questo  caso  è  la  medesima  e  non  si  è  variata  se  non 
V  intensità  della  luce  e  per  questa  la  pupilla. 

XXV.  Ora  richiamando  quanto  si  è  detto  alla  Definizione  XIV  si  deduce  che  la 
più  intensa  luce  reAde  V  occhio  più  microscopico.  E  si  fa  manifesto  dall'  ultimo  espe- 
rimento che  un  tale  effetto  accade  anche  per  la  luce  che  proviene  dalle  lenti.  La  con- 
trazione delle  pupille  per  più  viva  luce  cagiona  P  effetto  visivo  cerne  se  i  raggi  fossero 
più  convergenti  o  la  lente  più  convessa. 

Infetto  i  minimi  che  a  luce  di  sole  concentrata  si  videro  alla  distanza  di  cinque 
a  sei  volte  maggiore  di  quella  alla  quale  sono  per  ordinaria  luce  distinguibili  potreb- 
bero essere  anche  più  minuti  e  vicini  fra  loro,  in  modo  che  uno  di  essi  potrebbe  es- 
sere compartito  in  quattro  o  più  distinti  punti,  eppure  alla  distanza  della  visione  di- 
stinta ordinaria  di  M.  o,a4<>  per  quella  sì  viva  luce  sarebbero  puf  essi  visibili  ed  enu- 
merabili  distintamente. 

Da  ciò  si  deduce  : 

XXVI.  i.°  Che  per  una  distanza  fissata  avvi  un  apparente  ingrandimento  ne9  mi- 
nimi visibili  il  quale  è  dipendente  dal  rischiarimento  : 
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a.°  Che  i  minimi  stessi,  quantunque  lontani  di  cinque  a  sei  Tolte  la  distanza  ordì* 
aaria  della  visione  distinta  ponno  per  vira  luce  essere  visti  egualmente  ed  enumerati 
come  se  fossero  vicini  alla  distanza  ordinaria  della  distinta  visione. 

Questi  due  fatti  importanti  dipendono  unicamente  dall'  aggiustamento  degli  occhi 
e  però  anche  dalla  contrazione  della  pupilla. 

Diremo  quindi  apparente  ingrandimento  dipendente  dal  rischiarimento  il  primo  -, 
ed  apparente  avvicinamento  dipendente  dal  rischiarimento  il  secondo. 

La  loro  applicazione  alla  teoria  degli  effetti  ottici  degli  strumenti,  come  già  si  disse 
alla  Definizione  XIV,  toglierà  non  poche  mende  che  in  essa  s' incontrano  :  e  le  cogni- 
zioni del  vedere  completo  a  due  occhi  a  confronto  che  per  un  solo,  si  rischiariranno, 
a  vantaggio  e  perfezionamento  della  scienza  anche  per  lo  studio  di  questi  due  fatti. 

XXVII.  L' area  delle  retine  che  nelP  uno  e  nelP  altro  occhio  è  occupata  dalla 
luce  che  emerge  da  tutto  il  campo  visuale  per  tutto  il  loro  giro,  supposta  però  la 
testa  ferma,  presenta  le  seguenti  configurazioni.  Veggasi  la  Fig.  8. 

La  hhifh  è  l'area  per  l'occhio  p  destro,  e  gela g  è  quella  dell'occhio  q  sinistro. 

Queste  figure  sono  disegnate  come  sarebbero  sulla  superficie  cava  dell'  interno 
degli  occhi  fra  P  umor  vitreo  e  la  retina. 

Si  suppone  però  che  questa  superficie  sia  distesa  in  un  piano  :  e  che  questo  piano 
sia  verticale  e  toccante  i  globi  di  essi  nella  parte  posteriore  attigua  ai  nervi.  Quindi 
un  tal  piano  risulta  normale  a  quello  orizzontale  che  s' immagina  passare  per  la  con- 
giungente i  centri  pupillari  e  tocca  i  due  globi  in  que'  punti  ove  giungono  gli  assi  ottici 
nel  caso  che  si  veda  diritto  alle  distanze  più  vicine  dell'ordinaria  della  visione  distinta, 
o  quasi  a  contatto  degli  occhi. 

XXVIII.  Tali  aree  sono  simili  a  quelle  già  trovate  nella  memoria  citata  del  cam- 
po visuale  §.  i5,  sì  colla  sfera  graduata  come  cogli  occhiali  trapuntati  a  contatto  degli 
occhi  §§.  5 1  e  Sa.  Le  differenze  relative  nelle  aree  in  queste  due  maniere  di  esperi- 
mentare ed  anche  nella  terza  §.  4  nella  quale  si  sono  trovate  per  le  distanze  grandi 
dipendono  dalle  modificazioni  che  provano  gli  occhi. 

Ognuno  che  ponga  agli  occhi  la  tavola  di  queste  medesime  figure  che  io  presento, 
adattando  la  carta  in  modo  che  il  punto  O  sia  a  contatto  nel  mezzo  della  linea  lon-* 
gitudinale  del  naso  e  nel  piano  della  congiungente  i  due  centri  pupillari  riscontrerà  : 

i)  Che  P  occhio  q  solo  mentre  p  è  chiuso  vede  la  curva  g d lag  :  e  che  P  oc- 
chio p  solo  vede  P  altra  hcibh  se  q  è  coperto. 

a)  Che  ad  ambo  gli  occhi  insieme  appariscono  le  curve  medesime  riunite,  ma  in 
modo  che  i  due  archi  Ami,  g  ni  formano  una  corona  com'  è  esposto  nella  Fig.  9 
in  gnim  che  determina  lo  spazio  visibile  fiiocolare  nel  mezzo,  e  ciò  in  causa  delle 
rifrazioni  de'  raggi  nelP  interno  degP  occhi  che  fanno  coincidere  i  due  punti  A  e  g, 
ed  /  ed  1  :  sicché  P  intervallo  do  e  è  escluso  come  se  non  esistesse. 

3)  Le  porzioni  hbimh^  galng  Fig.  8,  sono  viste  da  cadami  occhio  separa- 
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temente,  ed  in  totalità  la  figura  appare  un  elissé  e  propriamente  come  quella  esposta 
nella  Fig.  9.  Così  vedrà  P  osservatore,  che  pieghi  opportunamente  la  carta  per  adat- 
tarla agli  occhi,  sovrapposti  i  due  cerchietti  r ,  s  che  indicano  i  due  cribri  ovvero  i 
luoghi  ove  i  nervi  entrano  per  diramarsi  nella  retina. 

£  le  altre  piccole  differenze  che  ponno  riscontrarsi,  e  che  si  tolgono  coli9  adattare 
la  carta  alle  cavità  adiacenti  agli  occhi,  dipenderanno  dalle  varietà  delle  diverse  teste. 

XXIX.  Già  si  comprende  che  le  curve  ed  i  punti  delle  aree  che  sono  dalla  banda 
verso  gli  orecchi,  vale  a  dire  per  P  occhio  p  da  hmi  verso  b ,  e  per  P  occhio  q 
da  g  n  l  verso  a ,  sono  riferibili  ai  punti  rispettivi  degli  oggetti  del  campo  visivo  che 
sono  collocati  dalla  banda  opposta,  cioè  dalla  parte  al  di  là  dal  naso,  e  della  guancia 
dell'  altro  occhio.  Quindi  pel  giro  degli  occhi  le  retine  occupate  dalla  luce  non  sono 
veramente  simmetriche  ed  equidistanti  dal  piano  verticale  che  può  immaginarsi  divi- 
der per  mezzo  la  testa  e  passante  pel  punto  O,  se  non  nel  caso  che  si  guardi  ne9  punti 
di  questo  medesimo  piano. 

Intatti  se  gli  occhi  guardano  a  destra  P  occhio  p  ha  occupata  la  retina  per  l'area 
hfimh  e  P  occhio  q  per  P  area  galdg  :  e  viceversa  se  guardano  a  sinistra. 

La  Fig.  io  dimostra  gli  occhi  nella  sezione  orizzontale  fatta  dal  piano  che  passa 
per  la  congiungente  p  q  de9  due  centri  pupillari  nel  caso  del  vedere  nel  giusto  mezzo, 
e  in  questo  medesimo  piano.  Nei  casi  del  girar  degli  occhi  i  punti  p  e  q  si  volgono 
in  p'  e  qfJ  o  in  //'  e  q". 

E  qui  è  d'uopo  richiamare  quanto  si  è  detto  sul  movimento  degli  occhi  nella  Me- 
moria del  campo  visuale  ai  §•  1 5  e  seguenti. 

XXX.  Essendo  queste  figure  delle  dimensioni  degli  occhi  veri  prossimamente, 
potran  indicare  le  misure  degli  archi  di  visione  tracciati  sulle  retine,  ma  di  questi 
archi  nella  Fig.  8  non  si  avranno  se  non  le  tangenti.  1?  aggiustamento  però  a  cui 
vanno  soggetti  gli  occhi  le  renderà  varie  a  seconda  de'  diversi  casi  del  diverso  loro 
poter  lenticolare.  Infatto  anche  la  differenza  dell'intensione  della  luce  fa  apparire 
sensibilmente  diversa  P  ampiezza  della  corona  del  campo  visivo  biocolare  di  mezzo 
gnimg  Fig.  9.  E  se  si  espone  agli  occhi  la  carta  della  Fig.  8  come  già  si  disse, 
osservando  a  più  viva  luce  la  corona  appare  più  grande.  Così  pure  se  si  forano  con 
grosso  ago  con  tanti  buchi  i  due  archi  hmi  e  g ni  potendo  veder  distante  la  co- 
rona si  stringe. 

XXXI.  In  quanto  poi  alle  grandezze  delle  immagini  sulla  retina  degli  oggetti  sin- 
golari, è  inutile  il  richiamare  le  diverse  asserzioni  di  tanti  autori  che  ne  hanno  trat- 
tato, giacché  il  veder  distinto  non  è  altro  che  una  successione  di  percezioni  singolari 
di  maggiore  o  minor  durata  a  seconda  dell1  attenzione.  E  questa  varia  per  la  gran- 
dezza e  distanza  delle  parti  separate  che  si  osservano,  e  per  le  relazioni  che  la  sus- 
sidiano presentate  dal  comun  sensorio.  Ma  molto  più  nel  vedere  ha  influenza  la  mag- 
gior intensione  della  luce,  e  per  tutte  le  varietà  indicate  anche  le  modificazioni  a  cui 
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sono  soggetti  gli  occhi.  Quindi  la  grandezza  ricercata  delle  immagini  sulle  retine  risulta 
indeterminabile  senza  i  rispettivi  riguardi.  Se  vi  ha  utilità  per  una  tale  cognizione  essa 
deve  esser  riferita  al  così  detto  campo  di  visione  distinta,  Definizione  II,  e  di  questo 
si  tratterà  nel  seguito. 

XXXII.  L' area  della  porzione  di  retina  occupata  dalla  luce  valutata  dall'  esposta 
Fig.  8  per  un  occhio  solo  si  trova  di  millimetri  quadrati  n.°  365.  Di  questi  millimetri 
ai5  sono  nella  porzione  hmich  nel  mezzo,  e  millimetri  i5o  sono  a  lato  dell7  orec- 
chio nella  porzione  hbinh.  Altrettanto  si  ha  per  P  altro  occhio  <j  . 

Se  ambedue  gli  occhi  vedono  insieme  per  P  effetto  rifrattivo  in  causa  dell'  inter- 
vallo pupillare  essi  vedono  unicamente  lo  spazio  di  mezzo  hmich  che  è  di  millime- 
tri ai  5.  In  tal  caso  una  sola  di  queste  due  figure  può  rappresentare  P  area  occupata 
dalla  luce  nelle  retine  d' aunbo  gli  occhi.  E  infatti  i  due  occhi  aperti  vedono  altresì 
i  due  spazj  attigui  alla  tempia  galng  per  P  occhio  q  eguale  prossimamente  ad 
hfichi  e  hbimh  per  P  occhio  p  i  quali  sono  di  area  millimetri  i5o  cadauno: 
onde  per  ambedue  gli  occhi  le  aree  delle  retine  sono 

galng .    .     .     .     Millimetri  i5o 

hbimh y>  i5o 

g  nldg  -=z  hcimh »  ai5 

Millimetri  5i5  quadrati. 

XXXIII.  Il  rapporto  delle  aree  delle  retine  occupate  dalla  luce  per  il  veder  bio- 
colare  e  per  il  veder  monocolare  in  questo  caso  è  espresso  dai  N.  5 1 5  :  365  in  milli- 
metri quadrati.  Questo  rapporto  è  come  6  a  4)3  • 

Le  distanze  maggiori  della  visione  distinta  crescono  colla  quantità  della  luce  o  si 
osservi  con  ambo  gli  occhi,  o  si  osservi  con  un  solo.1  Pare  proprio  che  col  crescere 
della  luce  che  affetta  il  nervo  la  maggior  impressione  per  certo  limite  renda  maggiore, 
la  portata  della  vista  nel  distinguere.  Nelle  definizioni  XIV  e  XX  ciò  è  già  stato  as- 
serito per  vari  fatti  \  ma  verrà  nel  seguito  con  ogni  maniera  di  prove  dimostrato  nelle 
seguenti  proposizioni  e  per  il  vedere  con  due  occhi  e  per  il  vedere  con  un  solo.  Ma 
se  la  luce  che  entra  negli  occhi  è  in  questo  rapporto  di  6  nel  caso  del  veder  con  am- 
bedue gli  occhi  e  di  4}3  nel  caso  del  veder  di  un  solo,  le  distanze  maggiori  del  veder 
distinto  dovrebbero  essere  ad  esso  proporzionali.  Gli  autori  hanno  asserito  che  questo 
rapporto  è  come  6  a  5.  E  nel  maggior  numero  de'  casi,  come  è  dimostrato  nelle  se- 
guenti proposizioni  massime  nel  distinguere  a  distanze  del  vedere  i  più  ordinarj  og- 
getti di  uso  ai  bisogni  della  vita  e  per  luce  mediocre  un  tal  rapporto  sussiste  assoluta- 
mente. Dunque  la  differenza  deve  dipendere  da  altre  cagioni. 

XXXIV.  E  facile  di  persuadersi  che  non  è  per  errore  di  disegno  né  di  misura, 
ma  bensì  dal  vario  poter  lenticolare  de9  due  occhi  combinati,  a  confronto  del  rispet- 
tivo di  un  solo,  cioè  per  P  aggiustamento  che  acquistano  nel  veder  sì  davvicino  come 

si  suppongono  aversi  le  disegnate  aree  delle  retine.  Infatto  gli  occhi  sani  non  conver- 
vol.  ix.  34 
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gono  a  sufficienza  i  doppi  raggi  tanto  divergenti  del  campo  biocolare,  se  si  presenta 
a  contatto  della  Fig.  8  posta  agli  occhi,  come  li  convergono  se  i  ponti  degli  oggetti 
del  campo  medesimo  siano  a  distanza  della  visione  distìnta  o  a  distanza  maggiore. 
Quindi  la  corona  apparente  degli  archi  hmi  e  g  n  I  uniti  deve  risultar  più  grande 
e  li  millimetri  21 5  maggiori  del  vero.  Col  guardar  distante  scema  quest'area  sulla 
retina,  come  gii}  si  disse,  ed  ancorché  scemasse  di  parità  per  il  veder  di  un  occhio  solo, 
il  rapporto  indicato  si  approssimerà  sempre  più  a  quello  dalle  distanze  cioè  a  quello 
di  6  a  5. 

PROPOSIZIONE   I. 


La  maggiore  distanza  e  V  intervallo  della  chiara  visione  distinta  dei  minimi  visibili 
si  aumenta  per  la  maggiore  intensità  della  luce  e  si  diminuisce  col  scemare  di  questa. 

Per  quattro  maniere  differenti  si  usò  la  luce  nelle  esperienze  che  dimostrano  que- 
sta proposizione. 

1)  La  prima  si  fece  con  lumi  a  candele  di  cera  in  camera  oscura.  Erano  esse  col- 
locate a  distanza  costante  dallo  scopo  X  dei  minimi  Fig.  6  di  Mei.  0,5.  Ad  una  ad 
una  si  accendevano  per  crescere  il  lume  rischiarante  lo  scopo  per  ciascuna  osserva- 
zione esperimentale.  E  gli  osservatori  si  ponevano  in  direzione  <P  innanzi  allo  scopò, 
normale  alla  sua  superficie.  E  prossimamente  così  pure  emergevano  i  raggi  della  luce 
ad  esso,  essendo  i  lumi  disotto  collocati.  Con  schermaglio.  m  s' impediva  che  emer- 
gessero agli  occhi  i  raggi  diretti  dei  lumi  sicché  quelli  non  altra  luce  ricevevano  se 
non  quella  dello  scopo  X. 

Ho  replicato  V  esperimento  per  verificarlo  con  occhi  sani  di  più  giovani  scolari 
e  co'  miei.  Le  differenze  furono  di  alcuni  centesimi,  e  le  distanze  per  adequato  ponno 
ritenersi  come  segue. 

Distanze  della  visione  chiara 

e  distinta  de9  minimi. 

Per  due  occhi.     Per  un  occhio. 


N.°  dei 
lumi. 


o  ' 

© 
SS 


2 

•a 

H3 


I 
2 

3 

4 

6 

8 
io 


Metri  o,aao 

Metri  o,aao 

o,a4° 

o,a3o 

o,3oo 

0,260 

o,35o 

o,3oo 

o,4ao 

o,35o 

o,5oo 

0,400 

0,600 

o,5oo. 
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Sono  queste  distanze  le  estreme  fra  gli  occhi  e  Io  scopo  oltre  alle  quali  i  ramimi 
Aon  sarebbero  più  visti  distinti  ed  enumerati. 

Le  altre  distanze  minori  Xo  sono  comprese  ne'  limiti  di  M.  0,08  e  M.  0,0$. 
Onde  gF' intervalli  della  chiara  e  distinta  visione  dei  minimi  si  aumentano  se  non  per- 
chè per  più  intensa  luce  si  vede  a  maggior  distanza,  e  pochissimo  varia  la  facoltà  di 
veder  dappresso. 

2)  La^econda  maniera  di  esperimenti  si  fece  usando  luce  solare,  mentre  P  astro 
trovavasi  in  alto  da  45°  a  6o°  a  ciel  sereno  ne'  mesi  j emali.  Si  fece  uso  di  tre  lenti,  le 
quali  alla  metà  della  loro  distanza  focale  principale  concentravano  la  lnce  emergente 
P  una  P  per  6  volte,  P  altra  Q  per  5  e  la  terza  R  per  4  volte. 

I  minimi  al  sole  a  vista  di  due  occhi  erano  enumerabili  a  distanza  di  M.  o,4oo. 

Illuminato  lo  scopo  di  essi  per  la  P  alla  metà  della  distanza  focale  la  distanza 
della  visione  distinta  fu  di  M.  o,6oo.  Illuminato  per  la  Q  si  ebbe  o,55o.  Illuminato 
ppr  la  jR  si  ebbe  o,45o. 

Con  questi  esperimenti  per  luce  di  mezzodì  e  ne'mesi  estivi  provai  per  altre  mag- 
giori distanze  verificata  la  proposizione  enunciata. 

3  )  Inoltre  determinai  il  maggior  limite  dell9  intensione  della  luce  soffribile  alle 
percezioni  de'  minimi  distinti.  Il  qual  limite  può  indicare  la  forza  visiva  e  la  già  defi- 
nita (XXV)  massima  distanza  della  visione  chiara  e  distinta  dei  minimi. 

Ed  anche  in  questi  casi  P  estremità  più  vicina  agli  occhi  delP  intervallo  della  vi- 
sione giunge  a  circa  cinque  centesimi. 

4)  Per  esperimentare  colle  intensioni  della  luce  le  più  deboli  e  che  presentano  le 
distanze  del  veder  distinto  minori  di  quella  ordinaria  si  usarono  le  lamine  di  vetro 
agli  occhi  :  ed  è  questa  la  terza  maniera  di  esperimenti* 

In  un1  ora  quando  a  lume  diurno  ali7  ombra  i  minimi  eran  visibili  con  due  occhi 
nudi  distintamente  a  M.  o,3oo,  colle  lamine  agli  occhi,  essi  si  enumerarono  alle  se- 
guenti distanze  maggiori  e  minori  della  distinta  visione. 

Distanze  maggiori  e  minori  della  distinta  visione  dei  minimi 
'  la  cui  differenza  dà  P  intervallo. 


Numero 

deUe 

lamine 

di 
vetro 

2 

4 

6 
8 

IO 

Per  il  vedere  di 
due  occhi. 

Per  il  vedere  di 
un  occhio  solo. 

Distanza 
maggiore 

Metri  0,260 
0,2  3  0 
0,180 
o,i5o 
0,140 

Distanza 
minore 

Metri  0,080 
0,080 
0,080 
0,130 
0,140 

Distanza                   Distanza 
maggiore                   minore 

Metri  0,260            Metri  0,080 
0,220                      0,080 
0,1 65                      0,080 
o,i45                      o,i3o 
0,120                      0,120. 
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5  )  Rifatte  le  analoghe  esperienze  per  altra  luce  die  presentava  a  vista  nuda  una 
maggiore  o  minor  distanza  di  visione  distinta  si  trovarono  aumentate  o.  scemate  le 
rispettive  distanze  per  il  veder  colle  lamine  (i). 

6)  La  quarta  maniera  di  esperimentare  si  ottiene  con  lumi  recati  a  distanze  dif- 
ferenti dallo  scopo,  sempre  in  posizione  opportuna  per  illuminarlo  con  raggi  pròssi- 
mamente perpendicolari.  E  gli  osservatori  si  trovano  alle  distanze  diverse  pur  essi  in 
direzione  prossimamente  perpendicolare  alla  superficie  dello  scopo  in  modo  analogo 
alla  prima  maniera  Fig.  6. 

Ecco  il  risultamento  delle  osservazioni  fette  in  camera  oscura  con  un  unico  lume 
di  grossa  candela  di  cera  posto  alle  varie  distanze. 

Distanze  della  visione  distinta,  campo  bianco  e  punti  neri. 

Lume 
a  distanza 

Metri  0,020 
o,o5o 

0,100 
0,200 

o,3oo 
o,45o 
0,900 
i,35o 
1,800 
2,200  o,i5o  0,140. 

7)  Questo  modo  di  esperimentare  ha  servito  ben  anche  per  trovare  le  varietà  del1 
veder  distinto  de1  minimi  bianchi  in  campo  nero,  o  colorato,  e  de9  minimi  colorati  in 
campo  bianco,  nero  o  colorato. 

Ometto  i  prospetti  delle  osservazioni  e  non  espongo  se  non  le  più  sicure  cogni- 
zioni che  si  sono  dedotte. 

8)  1)  I  minimi  bianchi  in  campo  nero  per  maggior  luce,  si  distinguono  a  maggior 
distanza  che  i  neri  in  campo  bianco.  Però  la  luce  sufficiente  a  ferii  distinguere  alla 
medesima  maggior  distanza  è  minore.  E  la  distanza  assoluta  della  visione  distinta  dei 
minimi  bianchi  in  campo  nero  si  ha  per  una  luce  molto  più  languida  di  quella  dei 
minimi  neri  in  campo  bianco  :  giacché  a  quella  luce  che  rende  visibili  distintamente  i 

(1)  Altrove  tn  indicheranno  i  riguardi  retati?!  a  questo  modo  di  esperimentare,  eoi  (pale  il  Bouguer  ha  deter- 
minato la  gradolnccica. 


Due  occhi 

Un  occhio 

Metri  0,700 

Metri 

0,620 

o,65o 

o,54o 

0,600 

0,520 

o,55o 

o,5oo 

o,5oo 

o,45o 

o,3  3  0 

o,3oo 

o,3  00 

0,270 

0,280 

o,25o 

0,220 

0,180 
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miniali  neri  in  campo  bianco  alla  distanza  assoluta  di  M.  0,140,  i  minimi  bianchi  in 
campo  nero  sono  enumerabili  a  distanza  e  con  intervallo  di  oltre  M.  0,200. 

9)  A  luce  massima  cioè  per  sole  concentrato  sei  volte,  i  minimi  bianchi  in  campo 
nero  furono  enumerati  a  distanza  di  M.  i,3ao  da  quello  stesso  individuo  che  enumerò 
i  minimi  neri  in  campo  bianco  a  M.  i,aoo  per  la  stessa  luce.  Ed  usando  più  lumi 
ecco  cosa  si  ottenne  pei  minimi  bianchi  in  campo  nero  esperimentando  come  nella 
prima  maniera  al  §•  1). 

Distanze  della  chiara  e  distinta  visione  dei  minimi  bianchi  in  campo  nero. 

Numero  Vedendo  con  Con  un 

i"  dei  lumi  due  occhi.  occhio  solo. 

1  M.  o,3ao  M.  o,3oo 

a  o,4oo                    o?34o 

4  o,5oo                    0,4 1 5 

6  0,600                    o,5oo  (1). 

io)  Si  paragonano  a  parità  di  luce  fra  loro  gF  intervalli  del  veder  chiaro  e  distinto 
dei  minimi  rossi,  gialli  e  blò  in  campo  bianco  separatamente  in  singolari  scopi,  si 
trovano  maggiori  pei  gialli  più  che  pei  rossi,  e  pei  rossi  più  che  pei  minimi  blò.  Ciò 
che  corrisponde  colla  facoltà  illuminante  di  questi  colori. 

Tutte  queste  osservazioni  dimostrano  la  proposizione  enunciata  con  tutta  evidenza. 

Inoltre  dai  prospetti  esposti  si  deduce  la  verità  delle  Definizioni  N.°  V  relative 
alle  distanze  maggiori  e  minori  della  visione  distinta  dei  minimi  visibili,  e  quindi  degli 
intervalli  di  visione  distinta  di  questi. 

Si  deduce  che  tali  distanze  ed  intervalli  sono  sempre  maggiori  per  il  vedere  di  due 
•  occhi  che  per  il  vedere  di  un  solo  come  è  asserito  nella  Definizione  VII.  E  dalle  ulti- 
me osservazioni  della  terza  e  della  quarta  maniera  di  esse  si  riscontra  la  distanza  as- 
soluta del  veder  distinto  dei  minimi  già  indicata  nella.  Definizione  X. 

Dalle  cifre  di  questi  prospetti  non  si  può  veramente  dedurre  alcuna  regola  ma 
potran  presentare  alcuni  rapporti  utili  nel  seguito. 


(1)  Non  si  è  indicata  la  distonia  dei  lami  dallo  scopo  sì  in  questo  prospetto  come  in  quello  dell1  Articolo  i  ) 
perchè  questa  varia  per  la  luce  che  propagano,  e  però  può  essa  trovarsi  per  il  primo  caso  di  nn  lame  solo' determi- 
nandola col  limite  maggiore  della  distanza  della  visione  distinta. 


Digitized  by 


Google 


264  BELLA  RECIPROCA  UfFUDElfZA  DELL9  ITU  OCCHIO  COLL*  ALTRO,    ECC. 


PROPOSIZIONE   II. 

Quale  sia  la  relazione  fra  le  distanze  e  gP  intervalli  della  chiara  e  distinta  visione 
dei  minimi,  e  P  intensità  e  quantità  della  luce  che  gP  illumina. 

1 1)  Il  fatto  fondamentale  sul  quale  si  può  stabilire  come  per  principio,  la  ricer- 
cata relazione  si  è  quello  della  distanza  assoluta  della  visione  distinta. 

Una  tale  distanza  varia  pochissimo  pei  diversi  individui,  e  quasi  nuBa  nel  mede- 
simo per  diverse  occasioni  o  circostanze. 

Esperimentando  al  modo  del  §.  1  e  6,  Proposizione  I,  un  lume  a  candela  di  cera 
in  camera  oscura  a  distanza  di  ML  1,200  presenta  questo  fatto  singolare. 

Esperimentando  al  modo  del  §.  4  P*r  'uce  diurna  che  faceva  enumerare  i  minimi 
a  distanza  di  M.  o,3oo  si  ottiene  con  io  lamine  di  vetro  agli  occhi., 

E  se  si  esperimenta  a  luce  di  sole  che  a  vista  nuda  presenti  la  distanza  maggiore 
della  visione  distinta  de'  minimi  a  M.  o,4oo,  si  ottiene  con  lamine  12  di  vetro  agli 
occhi.  Con  qualsiasi  de9  modi  indicati  dal  Bouguer  si  prova  la  parità  della  chiarezza 
in  tutti  questi  casi. 

1 2)  Si  può  adunque  ritenere  per  fissa  quella  luce  che  si  propaga  dallo  scopò 
determinato  dei  minimi  allorquando  questi  sian  veduti  distinti  alla  distanza  della  vi- 
sione distinta  assoluta.  Luce  fissa  e  costante  per  intensione  e  per  quantità.  E  ciò  è 
appoggiato  a  due  caratteri,  P  uno  il  non  aversi  alcun  intervallo  nel  quale  si  possa  ot- 
tenere P  enumerazione  dei  minimi,  P  altro  è  quello  di  richiedere  una  contrazione  pu- 
pillare costante  che  è  quella  del  N.°  2.  Ed  in  conferma  di  tali  fatti  fisiologici  si  ha 
anche  la  percezione  della  pari  chiarezza. 

Se  è  dato  di  poter  precisare  la  relazione  richiesta  dalla  proposizione,  essa  si  può 
rinvenire  colP  aumentare  la  luce  a  poco  a  poco  finché  si  aumentino  di  quantità  co-* 
stanti  gP  intervalli  del  veder  distinto.  E  quella  luce  che  vi  abbisogna  sarà  pur  essa  in 
una  relazione  costante  con  quegli  intervalli  del  veder  distinto.  Ciò  è  presumibile  per 
quanto  si  è  confermato  per  la  Proposizione  I,  nella  quale  i  medesimi  intervalli  si  sono 
dimostrati  essere  in  relazione  coli'  intensione  della  luce. 

Che  sian  poi  anche  in  relazione  colle  quantità  assolute  di  essa  luce,  si  ha  ragione 
di  ^crederlo  perchè  in  cadaun  caso  si  presentano  le  medesime  contrazioni  pupillari. 
E  queste  è  già  stato  dimostrato  che  Variano  per  varia  luce }  ond'  è  che  gli  occhi  an- 
che in  cadaun  caso  rispettivo  esporranno  alla  luce  la  medesima  apertura. 

E  qui  ripeterò  di  dire  che  non  è  mio  assunto  di  voler  misurare  la  luce,  per  lo  che 
io  credo  che  sarebbe  più  opportuno  il  valersi  di  strumenti  5  ma  soltanto  di  assumere 
dei  dati  comparativi  per  Sviluppare  il  titolo  di  questa  memoria  sulP  influenza  delP  un 
occhio  coli'  altro. 
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i3)  I  limiti  delle  distanze  della  visione  distinta  dei  minimi  sono  compresi  prossi- 
mamente ne9  termini  da  Met.  0,110  a  Met  1,200,  cioè  da  una  distanza  supposta  uno,. 
che  è  quella  della  visione  distinta  de'  minimi  assòluta,  ad  una  distanza  dieci  volte 
maggiore,  Definizioni  X  e  XIV.  E  gP  intervalli  del  veder  distinto  che  si  hanno  per 
tutte  le  diverse  graduazioni  della  luce  intermedie  sono  compresi  ne9  limiti  di  M.  1,1  a 
per  massima  luce,  e  per  un  intervallo  nullo  che  si  ha  per  quella  luce  che  dà  la  distanza 
assoluta  della  visione  distinta. 

La  luce  che  proferisce  questi  limiti  può  essere  considerata  per  gradi  infiniti,  ma 
può  ritenersi  per  costante  ed  ottenibile  per  gP  indicati  fatti  §.  1 1  e  per  gli  altri  che 
si  esporranno  nel  seguito. 

Se  per  semplicità  si  suppongano  cfieci  graduazioni  in  questa  luce,  si  può  cercare 
il  primo  grado  di  essa  che  farà  aumentare  la  distanza  assoluta  della  visione  distinta  dei 
minimi  di  undici  centimetri  per  intervallo  distinto.  E  questa  luce  sarà  costante  per 
quantità  assoluta,  e  presenterà  la  distanza  di  visione  distinta  maggiore  dei  minimi  a 
M.  o,a3o  e  la  minore  a  M.  o,o5  pev  il  ▼edere  con  due  occhi.  Quindi  si  può  cercare 
la  luce  che  aumenta  questa  distanza  di  M.  o,a3o  di  visione  distinta  dei  minimi,  di  altri 
undici  centimetri,  e  si  avrà  una  distanza  di  visione  distinta  dei  minimi  a  Met  o,34o. 
E  cosi  di  seguito  si  cercherà  la  luce  che  è  sufficiente  a  ridurre  la  maggior  distanza  di 
visione  distinta  de'minimi  a  M.  o,45o>  a  Met.  o,56o,  a  M.  0,670,  ecc.  e  per  aumento 
sempre  di  undici  centimetri  fino  alla  massima  luce  che  proferisce  la  visione  distinta 
dei  minimi  a  M.  i,aio. 

Queste  luci  che  proferiscono  singolarmente  queste  distanze  di  visione  distinta  dei 
minimi  ed  i  rispettivi  intervalli  del  veder  distinto  si  ponno  ritenere  per  costanti. 

i4)  E  ben  vero  che  queste  graduazioni  della  luce  non  sono  a  rigore  di  pari  quan- 
tità perchè  gli  occhi  espongono  aperture  varie  alla  diversa  intensione  della  luce }  ma 
per  il  fine  di  soddisfare  al  titolo  di  questa  memoria  ciò  è  sufficiente,  trattandosi  di 
fatti  fisiologici. 

La  tavola  seguente  espone  i  risultamenti  di  simili  osservazioni  esperimentali  per 
tutti  i  dieci  casi. 
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Tavola  delle  relazioni  fra  la  quantità  della  luce  e  le  distanze  e  gP  intelaili 
della  distinta  visione  dei  minimi. 


I 

Numero  dei 

lumi 

e  distanza 

io  dello  scopo 

Dist 

della  visio 

II 

Per  due  occhi. 

magg.  |  minor. 

anze 

ne  distinta 

III 
Per  un  occhio, 
magg.  |  minor. 

IV 

Intervalli  del 

veder  distinto. 

Per  due  Per  un 

occhi,     occhio. 

V 

Gradi  della 

luce  relativa 

per  fl  vedere 

con  due  occhi. 

§•  [  Met. 

ai     «     1 

Met. 

Met. 

Met. 

Met. 

Met. 

Met 

o,ia 

o,ia 

0,1  a 

o,ia 

0,00 

0,00 

t 

JS  3   {   o>45 

o,a3 

o,o5 

o,ao 

0,04 

0,18 

0,16 

7 

S    |    j   o,35 

o,34 

o,o5 

o,a8 

o,o5 

°>a9 

o,a3 

la 

D     *§     f     0,20 

«    V    o,io 

o,45 

o,o5 

o,3  7 

o,o5 

0,40 

o,3a 

36 

o,56 

o,o5 

o,5o 

o,o5 

o,5i 

o,45 

i44 

due  lumi   o,io 

0,67 

o,o5 

0,60 

o,o5 

o,6a 

o,55 

a88   . 

quattro      o,io 

0,78 

0,0  5 

o,65 

o,o5 

o,73 

0,60 

576 

sei             o,io 

0,89 

o,o5 

o,75 

o,o5 

0,84 

0,70 

1084 

nove          o,io 

1,00 

0,06 

o,85 

0,06 

°594 

°>79 

iag6 

dodici        o,io 

1,11 

0,08 

1,00 

0,07 

i,o3 

o,93 

i7a8. 

Nella  I  finca  è  indicato  il  modo  di  ottenere  la  luce  che  proferisce  le  distanze  mag- 
giori e  minori  della  visione  distinta  per  il  vedere  con  due  occhi  e  per  il  vedere  con 
un  solo  che  sono  esposte  nella  II  e  III  finca.  Nella  IV  sono  gì'  intervalli  del  veder 
distinto.  Nella  V  è  valutata  la  comparazione  della  luce  relativa  che  presenta  gli  esposti 
fatti  di  visione. 

Supposta  la  luce  che  presenta  la  distanza  di  visione  assoluta  dei  minimi  a  M.  0,1 20 
della  prima  riga,  di  quantità  ritenuta  per  unità,  la  luce  che  presenta  P  intervallo 
M.  0,18  e  la  distanza  maggiore  della  visione  distinta  M.  o,a3o  sarà  tanto  maggiore 
quanto  è  minore  il  quadrato  della  distanza  del  lume  dallo  scopo  in  questo  caso,  in 
confronto  che  in  quello.  La  proporzione  dà  per  termine  del  valor  della  luce  il  n.°  7. 

Così  istessamente  per  la  seconda  graduazione  indicata  nella  seconda  riga  si  è  isti- 
tuita la  proporzione  M.  o,35o  :M.i,aoo=i:ia^  ove  ia  indica  il  valore  della 
luce.  Gli  altri  termini  fino  al  quinto  sono  dedotti  colla  stessa  regola.  Gli  ultimi  cinque 
termini  poi  sono  dedotti  per  il  prodotto  del  numero  de*  lumi  e  del  termine  quinto, 
poiché  i  lumi  eran  tutti  alla  stessa  distanza  dallo  scopo  di  un  decimetro  come  lo  era 
il  lume  unico  nel  detto  quinto  caso. 

1 5)  Quanto  poi  alla  diminuzione  della  luce  che  accade  dallo  scopo  agli  occhi  non 
facendo  variare  il  veder  distinto  se  non  per  diversi  gradi  di  chiarezza  ne'  diversi  luoghi 
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delP  intervallo  non  occorre  di  determinarla  pei  casi  medj.  Nei  casi  però  di  paragone 
fina  i  primi  e  gli  ultimi  termini  avendosi  il  vedere  anche  più  distinto  :  cioè  potendosi 
enumerare  per  luce  intensissima  de'  punti  anche  più  minuti  di  quel  che  sono  i  prefissi 
minimi  visibili,  Definizione  XXV,  sarà  utile  nella  pratica  di  tener  conto  anche  di  tale 
scemamento  della  luce.  Per  esempio  fra  il  primo  e  V  ultimo  caso  la  luce  giunge  dallo 
scopo  agli  occhi  per  una  distanza  dieci  volte  maggiore  e  però  sarà  anche  della  cente- 
sima parte  <F  intensione.  Ben  si  comprende  che  questi  termini  comparativi  non  ser- 
vono se  non  di  scandaglio  della  luce  perchè  dipendono  da  un  fatto  fisiologico.  E  si  sa 
che  il  medesimo  individuo  può  presentare  delle  notevoli  varietà  se  guarda  in  un9  ora 
o  in  un9  altra. 

Per  quanto  incerti  si  possano  credere  questi  termini  comparativi  della  luce  che 
non  presentano  alcuna  legge  fra  loro  per  la  diversa  impressione  che  producono  negli 
occhi  soggetti  alle  diverse  modificazioni,  ed  anche  per  la  diversa  luce  che  propaga 
cadauna  candela,  pure  è  dato  di  riscontrare  una  qualche  corrispondenza  cogli  analo- 
ghi che  si  ottengano  con  altre  maniero  <K  esperimenti  delle  quali  si  sono  presentati  i 
prospetti,  Proposizione  I,  e  ciascuno  potrà  farne  i  confronti  e  troverà  una  approssi- 
mazione sufficiente  per  il  fine  a  cui  è  diretta  questa  memoria. 

17)  Già  si  è  asserito  che  i  termini  delle  distanze  del  veder  distinto  non  si  credet- 
tero abbastanza  sicuri  per  paragonare  le  quantità  della  luce. 

Il  paradosso  del  sig.  Celsius  disuase.  Quelle  distanze  non  avean  alcuna  relazione 
sicura  colla  luce  rischiarante.  Per  vedere,  egli  disse,  de'piccoli  oggetti  distintamente  ad 
una  distanza  e  ad  una  distanza  doppia,  se  nel  primo  caso  basta  un  solo  lume,  nel  se- 
condo appena  basterebbero  a56.  E  qui  pure  si  riscontra  che  per  veder  distintamente 
i  minimi  a  distanza  di  o,34  ed  a  distanza  doppia  se  nel  primo  caso  la  luce  èia,  nel 
secondo  è  aa8.  Ma  si  riscontra  altresì  che  per  vederli  distinti  a  doppia  distanza  di 
M.  o,56,  cioè  per  distinguerli  a  M.  1,1  a  vi  vuole  una  luce  1720. 

E  veramente  fatto  F  esperimento  con  tutta  esattezza  valendosi  di  un  solo  lume  a 
distanze  diverse  per  avere  quella  doppia  distanza  di  visione  distinta  di  uno  o  più  og- 
getti, ho  trovato  che  la  luce  può  variare  anche  a  seconda  delle  grandezze  e  varietà 
delle  parti  dello  scopo  ed  essere  persino  aoo  a  4oo  volte  maggiore. 

Tutto  ciò  non  esclude  però  la  verità  che  ogni  qualvolta  lo  scopo  dei  minimi  è  visi- 
bile distinto  per  un  fissato  intervallo  la  luce  che  rischiara  è  sempre  prossimamente  la 
medesima. 

18)  Rimaneva  da  decidere  un  fatto  asserito  in  tutt1  i  corsi  di  Fisica  in  prova  della 
diffusione  in  sfera  della  luce  e  nella  ragione  inversa  del  quadrato  delle  distanze,  quale 
è  quello  della  lettura  de9  caratteri  di'  un  libro  con  uno,  quattro,  nove,  sedici  e  venti- 
cinque lumi  ecc.,  per  riscontrare  se  ciò  fosse  in  contrario  agli  esposti  risultamenti. 
Io  ho  ripetuto  questo  esperimento  nella  camera  oscura  e  colla  maggior  diligenza  col- 
locando i  lumi  al  dissotto  di  un  piano  verticale  bianco  nel  mezzo  del  quale  era  un 
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foglio  di  caratteri  a  stampa  di  mezzo  millimetro  di  altezza  in  lingua  francese  che  gli 
osservatori  non  conoscevano.  Uno  schermagli o  impediva  che  non  si  ricevesse  se  nfa 
la  Ince  delle  parole  e  quella  di  porzione  del  campo  bianco  e  ciò  in  direzione  perpet^ 
dicolare.  Così  pure  i  lumi  propagavano  normali  i  raggi  alla  superficie  dello  scopo. 

Tre  giovani  di  buona  vista  l'uno  separatamente  dall'altro  sceglievano  la  distatila 
maggiore  alla  quale  potevan  leggere  le  parole,  e  però  veder  distinte  le  lettere. 

Il  fatto  ha  assicurato  che  per  4  lumi  la  distanza  maggiore  del  veder  distinto  era 
di  un  solo  terzo  di  più  di  quella  che  si  ebbe  per  V  illuminazione  di  un  solo.  Per  nove 
lumi  uniti  in  due  torcie  ed  uno  un  poco  separato,  la  distanza  era  poeo  meno  del  dop- 
pio, e  per  16  lumi  si  ridusse  al  doppio  e  non  si  aumentò  di  più,  neppure  per  il  ri* 
schiarimento  di  a  5  lumi.  Le  pupille  in  prima  del  N.*  5  e  4  s*  ridussero  al  N.*  5  per 
9  e  16  lumi. 

19)  Se  questo  esperimento  si  fa  in  una  camera  che  abbia  o  per  riverberi  laterali 
o  per  altre  luci  che  la  rischiarano  in  altre  bande,  un'  influenza  nelle  contrazioni  papil- 
lari oltre  di  quella  della  luce  diretta,  esso  corrisponde  più  prossimamente  a  dimostrare 
la  legge  della  diffusione  della  luce  ì  e  con  quattro  lumi  si  legge  bene  a  distanza  doppia 
di  quella  che  si  legge  con  un  solo  lume }  ma  con  nove  lumi  si  trova  una  diversità  no- 
tabile, e  con  16  non  vi  ha  più  che  un  piccolo  aumento  nella  distanza  del  veder  di- 
stinto. Le  definizioni  XX  e  XXI  e  le  seguenti:  ed  i  fatti  esposti  dimostranti  le  nostre 
proposizioni  rendono  la  giusta  ragione  alla  verità  di  questi  che  si  direbbero  paradossi. 

Gorolarj.  —  ao)  Essendo  la  dimensione  lineare  di  un  minimo  nero  e  dell'  inter- 
vallo bianco  che  lo  separa  da  un  altro  vicino,  di  un  quarto  di  millimetro,  e  la  maggior 
distanza  che  si  ha  nel  vederlo  distinto  per  luce  quasi  abbagliante  aMet  t,ao  dedlo 
scopo  agli  occhi,  V  angolo  ottico  che  risulta  è  di  circa  45  minuti  secondi.  Per 
quest1  angolo  il  rapporto  fra  la  grandezza  visibile  distinta  e  la  distanza  è  di  uno  a 
circa  4800.  L'angolo  ottico  nel  caso  della  minor  intensione  della  luce  che  rende  visi- 
bili distinti  i  minimi  a  M.  0,1  a  è  tale  che  dà  il  rapporto  della  distanza  colla  grandezza 
di  un  decimo  della  surriferita. 

ai)  Se  si  paragona  P  angolo  ottico  che  risulta  alla  distanza  dell1  ordinaria  visione 
distinta  nelP  estremità  più  vicina  dell1  intervallo,  cioè  a  M.  0,0  5  con  quello  dell'estre- 
mità più  lontana  che  è  a  M.  o,a3o,  si  trova  che  gli  occhi  ponno  veder  distinto  egual- 
mente per  angoli  ottici  da  uno  fino  ad  essere  oltre  quattro  volte  più  grandi.  L'effetto 
dovrebbe  pareggiarsi  a  quello  che  si  produrrebbe  per  una  lente.  Cosicché  da  vicino  per 
questo  fatto  dovrebbero  esser  veduti  per  la  medesima  luce  de1  punti  più  piccoli  e  vi- 
cini di  un  quarto  di  quello  che  sono  i  minimi.  Questo,  per  vero  dire,  non  si  verifica 
giacché  per  vedersi  dagli  occhi  proprio  sani,  cioè  non  miopi  né  presbiti  de'  piccoli 
punti  distinti  a  vista  nuda  è  d' uopo  propriamente  di  maggior  luce  :  ed  in  tal  caso  si 
aumenta  la  maggior  distanza  e  P  intervallo  del  veder  distinto,  Definizione  XIV. 

Pare  che  si  possa  concludere  :  1 .°  Che  le  modificazioni  degli  occhi  sono  tali  anche 
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Del  veder  più  ordinario  e  da  Ticino,  che  per  la  distanza  della  visione  distinta  e  per  un 
quarto  circa  di  questa  distanza,  vedono  egualmente.  Eppure  così  vicino  la  luce  do* 
vrebbe  essere  di  sedici,  volte  più  intensa.  Gli  angoli  ottici  del  veder  distinto  dei  minimi 
non  si  aumentano  ;  giacche  non  ponno  vedersi  de1  punti  più  piccoli  a  questa  minor 
distanza.  Dunque  quelle  modificazioni  deggion  esser  tali  che  senza  far  veder  più  gran- 
de, fanno  veder  distinto  più  dappresso.  È  questo  un  fatto  analogo  a  quello  che  ne 
presentano  i  cannocchiali  e  non  può  paragonarsi  a  quello  come  si  disse  che  presenta 
una  lente  o  microscopio. 

aa)  Che  vi  hanno  altre  modificazioni  nelP  organo  del  vedere  le  quali  senza  far 
variare  P  apparente  distanza  óV  minimi  visibili  li  presentano  invece  più  minutamente 
suddistinti,  e  però  come  se  fossero  ingranditi.  Queste  modificazioni  sono  prodotte  da 
maggior  intensione  di  luce.  In  fatto  a  vivissima  luce  senza  soccorso  di  arte  i  minimi 
visibili  ponno  esser  distinti  anche  in  cinque  o  sei  punti  separati  per  ciascuno.  E  questo 
il  fatto  presentato  dai  microscopi,  ne'  quali  la  maggior  convergenza  de'  raggi  di. luce 
offre  P  ingrandimento. 

a3)  Quelle  modificazioni  si  può  credere  che  deggiono  esser  sempre  combinate,  ed 
il  veder  distinto  naturale  ha  i  suoi  limiti  dipendenti  da  esse  e  però  da  ciò  che  si  è  già 
definito  per  ingrandimento  ed  avvicinamento  apparenti  prodotti  dai  rischiarimento^ 
Definizione  XXVI. 

Tratterò  qui  delP  ingrandimento  :  in  seguito,  alla  Proposizione  IV,  tratterò  del- 
l'* avvicinamento. 

2  4  )  Si  può  applicare  le  cogaiaioni  date  alla  determinazione  degP  ingrandimenti 
de'microscopj.  Per  tal  fine  ho  usato  un  buon  microscopio  catto-diottrico  del  cav.  Amici. 
Sulla  nota  delle  avvertenze  che  accompagna  questo  strumento  si  espone  che  gì9  in» 
grandimenti  sono  presi  alla  distanza  dal  centro  dell9  oculare  alla  tavola  ove  appoggia 
la  cassetta  che  serve  di  base  :  distanza  eh'  è  di  Met.  Oj3oo, 

L' istrumento  offre  sei  mute  di  lenti  e  però  sei  ingrandimenti,  i  quali  presi  pel 
diametro  sono  notati  come  segue  : 

Ingrandimento     I,    55.     II,    75.     Ili,    126. 
IV,  388.     V,  556.    VI,  11 46. 


In  superficie  gP  ingrandimenti  sono  : 

1, 

38a5. 

H, 

56a5. 

in, 

15876. 

iv, 

i5o544* 

v, 

3091 36. 

vi, 

i3noa5. 

Sembra  che  siano  stati  determinati  cotta  camera  lucida  con  modo  pratico. 
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Sottoposto  lo  scopo  dei  minimi  al  porta-oggetti,  nella  prima  osservazione  non  feci 
uso  dello  specchio  concavo  che  serve  ad  illuminare. 

Ed  i  minimi  eran  visibili  direttamente  per  un  occhio  nudo,  essendo  su!  porta- 
oggetti per  la  distanza  di  visione  distinta  maggiore  di  Met.  o,a5o.  Per  questa  luce  che 
entrava  nel  tubo  dopo  i  due  riverberi  in  esso,  e  per  P  effetto  della  combinazione  delle 
lenti  del  I  ingrandimento  si  vide  :  i.°  che  nel  diametro  del  campo  si  comprendevano 
a4  lati  di  cadaun  quadratello  alternati  bianchi  e  neri,  tanti  cioè  quanti  se  ne  enume- 
rano nel  diametro  del  campo,  osservando  nel  tubo  pel  foro  senza  le  lenti,  anzi  anche 
alcuni  di  più  perchè  P  obbiettiva  è  ampia  e  perchè  fit  d'uopo  di  allontanare  P oggetto 
dal  forellino,  quasi  del  doppio.  Avverto  che  in  tutti  i  casi  anche  seguenti  si  è  concessò 
nel  vedere  tutto  il  moto  della  pupilla  ;  a.0  che  preso  attentamente  a  fissarne  uno  di 
que'  quadrateli!,  si  poteva  enumerare  nel  lato  di  esso  ao  distinti  punti,  io  bianchi  e 
io  neri  alternati  :  giacché  essendo  tali  minimi  fatti  con  lente  in  miniatura  i  puntini 
della  parte  nera  si  vedono  separati  l' un  dall'  altro  e  proprio  ben  distinti  come  se  fos- 
sero tanti  minimi  visibili,  e  si  guardassero  ad  occhio  nudo. 

a  5)  Ma  per  questa  luce  e  per  questa  disposizione  favorevole  dello  strumento  il 
numero  visibile  de'  minimi  è  ridotto  a  circa  la  metà,  e  ciò  tanto  colle  lenti  del  primo 
ingrandimento  come  senza.  E  P  ingrandimento  di  un  minimo  è  ridotto  a  ao. 

Si  riscontra  tutto  a  parità  anche  usando  lo  specchio  concavo  illuminatorio  per 
luce  di  cielo  diretta,  ma  cadaun  quadratello  de9  minimi  appare  proprio  più  grande  e 
nel  lato  di  esso  si  può  distinguere  un  maggior  numero  di  punti  separati. 

a6  )  Che  se  invece  al  ripete  P  Osservazione  in  tutto  a  parità  usando  luce  di  sole, 
ed  illuminando  collo  specchio  esterno  a  metà  circa  della  sua  distanza  focale,  in  tal 
caso  scema  il  campo  e  il  numero  de'  minimi  visibili,  e  cresce  il  numero  de'  punti 
distinguibili  nel  lato  di  ciascuno  di  essi. 

In  fatto  i  quadratela  sono  ao,  1 8  o  anche  meno,  ed  i  punti  bianchi  e  neri  che  si 
ponno  enumerare  nel  lato  di  uno  di  essi  può  essere  anche  3a. 

a  7  )  Da  ciò  si  deduce  che  come  a  vista  nuda  §.  a  a,  così  colle  lenti  e  specchi  avvi 
un  ingrandimento  apparente  dovuto  al  rischiarimento.  Dunque  il  microscopio  per  una 
differenza  di  luce  bastante,  ingrandisce  diversamente  e  nel  caso  di  esempio  anche  di 
un  terzo  di  più  nella  dimensione  lineare. 

Questo  fatto  fa  verificato  anche  da  più  persone  ed  anche  usando  una  finissima 
miniatura  ed  usando  la  luce  solare  concentrata  nel  foco  dello  specchio  illuminatorio, 
il  quale  coperto  da  vetro  (perchè  non  abbruciasse)  fece  distinguere  nello  spazietto  di 
un  minimo  per  questo  primo  ingrandimento  anche  più  di  6o  punti  nella  dimensione 
lineare. 

Questi  ingrandimenti  ao,  3 a  e  6o  ottenuti  direttamente  per  P  unica  muta  delle 
lenti  del  primo  ingrandimento  si  riducono  al  doppio,  se  si  riferiscono  all'  immagine 
ottenuta  sul  piano  deUa  tavola  colla  camera  lucida.  Però  il  N.°  55  esprimente  il 
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I  ingrandimento  esposto  nella  nota  del  cav.  Amici,  è  un  numero  relativo  che  varia 
fino  a  ridursi  al  doppio,  ed  a  ridursi  anche  ad  un. terzo  circa. 

a8  )  Per  il  li  e  III  ingrandimento  si  riscontrano  effetti  analoghi,  ma  con  minori 
differenze  stante  lo  spessore  deVetri  che  richiede  maggior  luce  per  veder  distintamente. 
In  fatto  il  II  ingrandimento  proferisce. nel  diametro  del  campo  i5  minimi  :  e  in 
cadauno  può  enumerarsi  nella  dimensione  lineare  3o  punti  distinti,  se  la  luce  è  tale 
che  presenti  i  minimi  sul  porta-oggetti  per  un  occhio  nudo  vedendo  direttamente  una 
distanza  maggiore  di  visione  distinta  di  M.  o,5oo  }  ina  se  la  luce  è  di  maggiore  inten- 
sione il  numero  de'  minimi,  nel  diametro  del  campo  scema,  e  il  numero  de'  punti  enu- 
merabili distintamente  nel  lato  di  un  minimo  è  maggiore  e  da  3o  può  ridursi  anche 
a  7 a  circa.  Così  si  è  relativamente  al  III  ingrandimento  pel  quale  alla  medesima,  luce 
suindicata  si  riduce  il  campo  a  non  comprendere  se  non  io  soli  quadratela*  minimi, 
in  cadaun  de'  quali  si  enumerano  5o  punti  distinti.  Ma  la  luce  può  ridursi  anche  a  tal 
concentrazione  di  presentare  i  minimi  a  vista  nuda  ad  una  maggior  distanza,  di  più 
del  doppio,  Definizione  XIV.  In  tal  ca»o  scema  ancor  più  il  diametro  del  campo,  e  il 
numero  de9  minimi  in  esso  compreso  5  e  cresce  il  numero  de'  punti  distinguibili  in 
cadauno  di  essi. 

119)  Dunque  Peffetto  del  primo  ingrandimento  può  esser  pari  a  quello  del  secondo 
ed  anche  del  terzo,  sé  usando  le  lenti  di  esso  s'illumina  con  maggior  intensità  di  luce. 
3o)  Il  fatto  indubitabile  comprovante  che  V  ingrandimento  del  veder  distinto  non 
dipenda  unicamente  dalla  convergenza  de1  raggi  prodotta  dalle  lenti,  si  è  quello  che  il 
campo  di  visione  non  scema  nella  ragione  medesima  oolla  quale  si  aumenta  il  numero 
de'  punti  che  si  vedono  distinti.  Usando  la  combinazione  delle  lenti  che  dicesi  del  I 
ingrandimento  per  luce  intensissima  si  enumerano  tanti  punti  in  cadaun  quadratello 
di  un  minimo  come  se  si  usasse  la  muta  delle  lenti  del  II  o  del  III  ingrandimento,  ma 
con  minore  intensione  di  luce.  Si  ha  però  per  questo  fatto  un  riguardevole  vantaggia 
Usando  le  lenti  del  I  ingrandimento  con  intensissima  luce,  il  numero  de'  punti  distinti 
in  ciascun  quadratello  di  un  minimo  è  maggiore  e  pari  a  quello  del  II  e  del  HI  ingran- 
dimento ;  ma  anche  il  campo  visivo  e  però  il  numero  de' minimi  è  pur  esso  maggiore.. 
Un  tale  effetto  è  fisiologico  in  parte  e  in  parte  fisico.  Il  poter  lenticolare  dell9  oc- 
chio variabile,  e  la  sensibilità  della  retina  influiscono  nel  render  maggiore  i  punti  di-  • 
stinti  senza  scemare  il  campo  di  visione  distinta.  E  la  minor  convessità  e  la  maggiore 
ampiezza  della  obbiettiva  e  delle  altre  lenti,  rende  maggiore  il  campo  totale  visibile. 

Questo  vantaggio  diverrebbe  grandissimo  se  le  lenti  fossero  biocolari,  e  ciò  verrà 
dimostrato  al  termine  della  I  parte  di  questa  memoria. 

3i)  Ho  fatto  però  osservare  a  varie  persone  che  la  contrazione  della  pupilla  se  si 
cagiona  per  luce  con  lume  laterale  fa  distinguere  maggior  numero  di  punti  in  un  qua- 
dratello, ma  impiccolisce  il  campo  visivo  del  microscopio.  I  24  minimi  enumerabili, 
nella  prima  osservazione  si  ridussero  a  16,  1 4  ed  anche  a  i3  se  si  accostava  di  più 
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il  lame  air  occhio  che  guarda,  Definizioni  XXIII.  Dunque  l'indicato  effetto  visivo 
non  si  deve  attribuire  alla  sola  contrazione  della  pupilla }  perchè  questa  è  ben  vero 
che  farebbe  distinguere  maggior  numero  di  punti  in  un  minimo,  ma  impicciolirebbe  il 
campo  visivo  locchè  non  si  ebbe  nel  sopraddetto  caso. 

3  a)  Per  le  altre  tre  mute  .di  lenti  degli  ultimi  tre  ingrandimenti  dati  dal  microsco- 
pio del  cav.  Amici,  lo  scopo  de'  minimi  miniati  soli9  avorio  non  è  adattato.  Giacché 
anche  usando  la  IV  muta  un  minimo  e  mezzo  o  due  occupano  già  tutto  il  campo. 

Prescelsi  adunque  de1  pollini  di  varj  fiorì  :  e  per  esporre  come  questa  maniera  di 
esperimentare  sul  veder  distinto  sia  ben  adattata,  indicherò  alcuni  asempj.  Disposi 
adunque  alcuni  millimetri  di  polline  del  giglio  tramezzo  a  due  lamine  di  vetro  al  modo 
solito  per  gli  oggetti  microscopici.  Ben  distesi  osservai  che  sul  lato  di  un  millimetro 
con  una  semplice  lente  se.  ne  potevano  enumerare  distinti  n.°  a4*  Erano  adunque  tali 
globetti  elissoidici  più  piccoli  de9  minimi  già  prefissi  e  nella  dimensione  lineare  pareg* 
giavano  un  sesto  di  minimo  :  cioè  nello  spazietto  di  un  minimo  se  ne  potevano  enu- 
merare sei  ben  distinti  contandoli  dal  lato  più  lungo. 

33)  Sottoposti  al  microscopio  colla  muta  del  IV  ingrandimento  si  vedevano  distila 
t  air» ente  colla  disposizione  la  più  opportuna  del  porta-oggetti  e  dello  specchio  illumi- 
natorio  in  modo  che  cadaun  globetto  aveva  per  diametro  nella  maggior  dimensione 
circa  8  millimetri.  Pareggiando  ciascuno  quattro  minimi  ordinar),  si  presentano  enu- 
merabili 3  a  punti  distinti  nel  diametro  di  cadaun  globetto.  Essendo  un  granello  come 
già  si  disse  di  una  dimensione  lineare  di  |  di  minimo  ordinario,  questo  minimo  sarebbe 
ingrandito  se  fosse  sul  porta-oggetti  di  6  x  3  a  :  vale  a  dire  si  vedrebbe  come  si  ve** 
dono  1 9*  minimi  F  uno  attiguo  all'  altro  ad  occhio  nudo*  L'  ingrandimento  IV  dà 
adunque  192,  e  riferito  sul  piano  della  tavola  sarebbe  reso  circa  del  doppio  come  si 
ha  per  la  camera  lucida  e  però  di  pochissimo  differente  dall'  ingrandimento  388  iodi-» 
caio  dalla  nota  del  cav.  Amici. 

La  luce  usata  di  sole  diretto  non  era  di  massima  intensione  essendo  lo  specchiò 
più  discosto  dal  porta-oggetti  della  sua  distanza  focale  :  essa'  potrebbe  essere  più  in* 
tensa,  tanto  più  che  dovendo  attraversare  i  vetri  ove  sono  i  globetti  deve  entrare  nel 
tubo  alquanto  scemata.  Se  si  accostalo  specchio  illumina  torio  o  si  allontana  accadono 
delle  varietà  nelle  dimensioni  del  campo  e  negli  apparenti  ingrandimenti.  A  specchio 
lontano  si  contano  sei  globetti  nel  diametro  del  campo  e  si  riducono  a  cinque  per 
maggior  illuminazione  :  ma  scemando  la  luce  crescono  in  numero,  ma  scema  la  disti»» 
zione  de'  punti. 

Ho  ripetuto  1'  osservazione  col  polline  del  passi-flora  ed  ebbi  precisamente  lo 
stesso  ingrandimento. 

34)  Gol  V  ingrandimento  se  ne  enumeravano  4  e  &ao  a  6  per  maggiore  e  per 
minor  luce,  nel  diametro  del  campo  che  era  di  circa  12  millimetri,  e  cadauna  dimen- 
sióne lineare  poteva  esser  distinta  in  43  punti  per  una  media  :  e  siccome  ciascun 
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minimo  ordinario  comprende  realmente  .6  globctti,  come  già  si  disse,  cosi  P  ingrandì*" 
mento  risolta  di  48  X  6  cioè. di  a88  e  del  doppio  se  è  visto  colla  camera  lucida, 
quindi  prossimamente  com'è  indicato  sulla  nòta. 

35)  Finalmente  per  la  VI  muta  di  lenti  i  globetti  sono  nel  diametro  del  campo 
da  4  ;  a  4>  °  P°^o.  meno.  D  diametro  di  mio  è  di  i  &  millimetri  circa  :  e  sono  enu- 
merabili da  68  a  j5  ponti  distinti  in  cadauno  :  però  P  ingrandimento  di  un  minimo 
ordinario  sarebbe  ridotto  al  più  a  circa  45o,  e  per  la  camera  lucida  a  900,  In  questo 
caso  vi  ha  una  differenza  coli7  ingrandimento  esposto  nella  nota  del  cav.  Amici  la 
quale  dà  1 146.  Le  mie  prove  e  riprove  anche  per  altre  persone  di  miglior  vista  non 
oli  ridussero  P  ingrandimento  a  superare  il  n.°  1000,  usando  luce  di  sole  e  coli' unico 
specchio  illuminatorio.  Ma  probabilmente  il  numero  indicato  sulla  nota  deve  essersi 
ottenuto  con  maggior  intensione  di  luce,  usando  la  lente  e  lo  specchietto  Concavo  fo- 
rato che  sono  di  corredo  per  tal  fine  ali7  istrmnento»  Ed  ognuno  comprende  che  se  là 
luce  fosse  intensissima  a  segno  di  emergere  dalP  oculare  come  quella  che  rende  ad 
occhio  nudo  ingrandito  on  minimo  dt  £  *  6  volte  di  più,  quanto'maggiore  risulterebbe 
ancor  più  P  ingrandimento  per  il  microscopio. 

I  medesimi  risultamene  furono  verificati  anche  coti  un  altro  microscopio  diottrico 
del  cav.  Amici  paragonando  gP  ingrandimenti  col  metodo  del  sig.  Manta. 

36  )  Ne9  microscopj  sono  da  considerarsi  la  chiarezza,  la  distinzione  e  P  ingrandi* 
mento  5  ma  il  primo  ed  il  secondo  costituente  sono  talmente  influenti  sul  terzo  per  le 
proprietà  dell9  occhio,  che  ponno  servirgli  di  misura  come  si  è  comprovato.  Era  però 
d'  uopo  per  tal  fine  di  fissare  a  quale  limite  di  grandena  Piovesse  esser  riferito  P  in- 
grandimento :  e  questo  limite  deve  esser  prefisso  non  già  al  campo  totale  del  micro- 
scopio, ma  bensì  al  campo  della  distinta  visione.  Il  nostro  modo  è  prefisso  nelP  unico 
minima  per  la  distinzione,  e  ciò  ne9  limiti  della  chiarezza  che  la  vista  può  sostenére  é 
nel  campo  totale  \  ma  veramente  non  a  tutte  le  chiarezze  si  ha  il  medesimo  campo 
distinto  :  dunque  deve  essere  rettificato  :  e  come  si  vedrà  dopo  che  sarà  nota  la  legge 
con  cui  varia  0  campo  di  visione  distinta.  (Sarà  continuato.) 


Estensione  del  metodo  immaginato  da  DaHiéle  Beenuixi  per  risolvere  le  equazioni 
algebraiche  col  mezzo  delle  serie  ricorrenti }  Memoria  di  Gaspabe  Matoabbi. 

11  celebre  Damele  Bernulli  nel  terzo  volume  dei  Commentar)  della  R.  Accademia 
di  Pietroburgo  espose  un  metodo  elegante  per  risolvere  le  equazioni  algebraiche 
numeriche  col  soccorso  di  serie  ricorrenti.  Eulero  nella  Introduzione  all'  analisi  infi- 
nitesimale illustrò  la  invenzione  esponendone  i  principii,  indicando  P  uso  e  le  ecce- 
zioni con  molti  e  variati  esempi  ;  e  Lagrage  esaminò  la  elegante  dottrina  nella  sesta 
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nota  al  classico  Trattato  su  la  risoluzione  delle  equazioni  numeriche  :  aia  essendo 
dimostrato  che  il  processo  Bernoulliano  vale  unicamente  a  determinare  la  radice. del 
più  gran  valore,  quando  questo  superi  il  modulo  maggiore  delle  radia  immaginarie^ 
i  geometri  abbandonarono  la  pregevole  invenzione.  Pure  una  ovia  modificazione 
rende  quel  metodo  atto  a  fornire  tutte  le  radici  reali,  non  che  i  moduli  delle  imma- 
ginarie, la  quale  uniformità,  come  che  particolare  al  processo  che  espongo,  potrebbe 
meritarle  qualche  attenzione  (*). 

rssm 

i)  Rappresento  colla  scrittura  simbolica  (i)    ^5    f  —  i  )rArxmm~r  r=  o   una 

equazione  algebraica,  ordinata  rispetto  ali9  incognita  x  :  dove  (—  i  )rAr  è  il  coeffi- 
ciente nel  termine  r  esimo,  ed  A0=i  .  S'indichino  con  «S(i),  «S(a),  5(3) .  .  . 
le  somme  delle  potenze  prima,  seconda  .  .  .  . ,  delle  radici  di  quella  equazione  (i), 
fra  le  quali  avrà  luogo  la  equazione  notissima 

(a)   f„H-,M„  +  lH-   2"  <—  i)'+>4n_,S(r+i)  =  o. 

r  ss  o 

2)  Quando  la  radice  della  equazione  (1),  che  ha  il  valore  più  grande,  supera  ogni 

modulo  delle  radici  immaginarie,  i  quoti  (3)  —Li  ,  —Li ,  — ili diventano 

6         '    *         w  S (1)'  S (a),'  5(3) 

convergenti  verso  la  detta  radice,  cosicché  col  mezzo  della  serie  ricorrente   S  (1) , 

5 (a) ,  5(3) ,  .  .  data  dalla  equazione  di  relazione  (a),  possiamo  determinare  quella 

radice  con  approssimazione  illimitata.  In  ciò  consiste  il  metodo  elegante  di  Bernulli. 

3)  Siano  ora  T%  (l)  ,  Tz  (I)  ,  .  .le  somme  dei  prodotti  due  a  due,  tre  a  tre,  .  . 
delle  radici  della  equazione  (1)  elevate  ciascuna  ad  una  potenza  intera,  il  di  cui  ordine 
lo  rappresento  colla  lettera  /.  La  equazione  ordinata,  di  cui  quelle  potenze  sono  le 
radici,  avrà  per  coefficienti  dei  termini  secondo,  terzo  ...  le  funzioni  —  Tx  (l)  , 
TA(lJ  y  —  2j  (l)  ,  .  .  •  e  però  queste  saranno  legate  alle  somme  S(l)  ,  5(a  l)  , 
5(3  l)  .  .  •  delle  radici  della  stessa  equazione  per  la  relazione 

(4)  rn+Orn  +  irO-h']|(-.0,,+  ^((«+')^V1^=o   analoga 

i  =0 

alla  (a).  Indico  con  (5)  ax ,  a% ,  a3  ,  .  .  .  le  radici  della  equazione  (1)  scritte  se- 
condo V  ordine  dei  loro  valori  decrescenti  ;  supponendo  la  grandezza  delle  radici  im- 
maginarie indicata  dal  modulo  corrispondente. 

Avremo  (6)  Tn  (l)  =.  %j  (at  a%  a3  .  .  .  an/,  quando  il  simbolo  ^j5  rappre- 
senti la  somma  di  tutte  le  potenze  analoghe  ad  (at  a%  a3  .  .  .  a,J  ,  che  si  pos- 
sono formare  colle  radici  (5). 

O  Nell'anno  1837  la  R.  Accademia  di  Berlino  proponeva  ai  geometri  la  ricerca  di  un  metodo  idoneo  a 
determinare  le  radici  immaginarie  delle  equazioni  numeriche. 
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4)  Se  al5  a%  sono  reali,  la  potenza  (ax  a%)  supera  ognuna  delle  (ax  a3)  , 
fa*  az)  •  •  >  tanto  più  quanto  è  più  grande  l' esponente  /}  per  cui  nella  funzione 
fa,  aa)  -f-  fat  «3)  -+-  faa  a3)  -f-  .  .  .  il  primo  termine  diverrà  prevalente  alla 
somma  di  tutti  i  seguenti  ;  ed  il  limite  rispetto  ad  /  della  funzione 

T%(l+i)         f«,  O'+'-f-fo.  «a)1*'-*-  ;  -  -        .   faj  O**' 

-i^L — J- — 1  =  5 7 sarà  7-  zra,   a  ft  . 

T.rfl  (ax  aj-+-(ax  «3)'-f-.  .  .  ^.«j' 

5)  Se  a,,  aa  sono  radici  immaginarie  conjugate,  supposta 

a,  =  r  (cos  <p  -f-  i/'  —  1  sen  9) }    per  cui    a%  =  r  (  cos  <p  —  k'  —  1  sen  $)  ed 

fa,  a%)  =  r*    ,  la  serie  (3)  è  irregolare,  ma  la  (unzione     a  1    — — :  ha  per  limite 

-*■%{*/ 
r 2  :  come  si  scorge  da  quanto  si  è  detto  nel  paragrafo  antecedente.  . 

6)  Se  ax  è  reale,  a%  è  immaginario,  supposto  aa  =  r  (cos  <p-f- 1/'  —  1  sen  <p), 
onde    a3  =  r  (  cos  <p  —  1/  —  1  sen  <p  )    avremo 

fai  O'-f"  fai  «s/Hh  •  •  •  =  a  fai  r)1  cos  '•  "*"  rl/H"  •  •  •  e  Però  **  coe" 
fidente  trigonometrico  rende  il  pròno  termine  di  questa  somma  ora  prevalente,  ora 

inferiore  ai  successivi,  e  la  serie    (7)      »  '   1 ,      a  -^  5 potrà  essere  affatto 

irregolare.  In  questo  caso,  essendo    r  >  a^ ,    il  primo  termine  della  serie 

fa.  *a  «%)f-h  fai  «.  «4>'-h  •  •  •  =  fai  '"),«+-  a  fa  «4  r/  cos  /p-f-  fr*  «4)'-!-  .  . 

supera  ognuno  dei  seguenti  tanto  più  quanto  è  maggiore  P  esponente  /,  e  la  serie 

dei  quoti  (8)      3  '^'  ,      3  '  1  ,*     LLi  ,  .  .  diverrà  convergente  verso  il  limite  a,  r2 . 

^3  (3)     ^3  (4)     Tz  (5) 
Né  a  ciò  importa  che   a4  sia  reale,  mentre  se    a^  =  p  (  cos  +  -f-  y^  —  1  sen  <£•) 
basta  che  sia  r  >  p . 

7)  Allorquando  a^  è  reale  dalP  esposto  rileva  che  la  serie  dei  quozienti 

(a)      i-Li,      *  -  -  *  ...  si  farà  convergente  verso  il  limite    a.  r2  a,  :  ma  se    «, 

w  r4(4)' 74(5)'  4  4 

è  immaginaria  la  serie  (9)  è  irregolare,  da  che  il  primo  termine  della  funzione 
Tk  (l)  —  (ax  aa  a3  a4)7  -+•  (ax  a%  «3  og)1  «+-  .  .  .  =  a  (ax  a%  Oj  p)1  cos  /*-+-..  . 
potrà  diventare  ora  più  piccolo  ora  più  grande  del  secondo  :  in  tal  caso  però  con- 
vergerà la  serie    -i-Li ,      sjg  ?  _  .  verso  a  \\mile  * ,  aa  a3  p* . 
■«5  (5)     ^5  W 

8)  Dunque  la  serie  ricorrente' 5  (1) ,  *S(a),  .  .  .  fornirà  la  radice  a,  qualun- 
que volta  i  quoti  (3)  si  facciano  convergenti,  essendo  appunto  ax  il  limite  della  con- 
vergenza. Col  mezzo  di  quella  prima  serie,  e  della  equazione 

*TJl)  —  S(l)  Tx  (l)  -+•  S(2  l)  =  o  ,  desunta  dalla  (4)  col  porre  n  =  1  ,  for- 
meremo la  seconda  serie  T%  (a) ,  T%  (3) ,  Ta  (4)  •  .  ,  quindi  i  quoti  (7).  Se  questa 
serie  (7)  si  fa  convergente,  essendolo  ancora  la  (3) ,  il  limite  di  quella  sarà  il  pro- 
dotto a  t  aa  :  se  la  (3)  è  irregolare,  sarà  r2  il  limite  della  serie  (7)  :  ma  questa  potrà 
vol.  ix.  36 
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ancora  non  offrire  alcuna  regolarità.  Colle  serie  S(i)y  Sfa).  .  ,  T%(*),  7^(3). .  . 
e  la  forinola  3  T3  0  —  S(l).  T%@ -\-S{*l).  Tt(t)  —  S{%l)=zo,  tratta  dalla 
(4)  col  fare  n  =  a ,  si  verrà  a  formare  la  serie  (8).  Se  i  suoi  termini  si  fanno  con- 
vergenti il  limite  sarà  alcuna  delle  funzioni  ag  a%  «3}  axr*\  r%  a3,  a  norma 
dei  casi  superiormente  indicati;  Ma  se  la  serie  (8)  è  irregolare,  ottenuti  i  quozienti  (9) 
col  mezzo  della  equazione 

ìTk(l)  -  S(l)  Tz(l)  +  S(*l)  T>(1)  —  S$l)Tt(l)  +  S(/il)=io  essi  do- 
vranno divenire  convergenti  verso  il  limite  at  am  p*  . 

Proseguendo  il  calcolo  su  queste  tracce  giungeremo  a  determinare  le  radici  reali, 
ed  i  moduli  delle  immaginarie  per  qualsivoglia  equazione  algebraica  proposta. 

Esempio  -I.0  Essendo  data  a  risolvere  la  equazione  xl  —  7  x  -f-  7  =  0,  ecco 
il  prospetto  del  calcolo  che  conduce  all'  intento. 

5(i)  =  o,    5(a)  =  a.7)    5(3)  =  —  3.7,    5(4)  =  a.7»,    5(5)  =  -  5.7% 
5(6)=i7-7>,      5(7)  =  -7«,      5(8)  =  aa.7J,      5(9)  =  -66.7J, 
5(io)  =  a9.7<,     5(n)  =  —  88.7  <,     ^(.3)==a69.7<,    5(i3)=~ii1.1«, 
5(i4)  =  357.7s,  5(i5)  =  -  1088.7»,  S(i6)  =  474.7»,  S(i7)  =  -«445.7«1 
5 (18)=  4407.7 •,  5(i9)=  —  1919.7  »,  5(ao)=585i.77,  5(ai)=  —  17839.7% 
5  (aa)  =  1110.7*,     5  (a3)  =  —  33690.7  * ,     5  (a4)  —  72889.7  * , 
5(a5)=r- 3 1460.7»,    5  (a6)  =  95919.7»,    5  (a7)  =  —  a9a449.7  »  , 
5  (a8)  =  1*7379.7  «• ,    5  (ag)  =  —  388368.70  »• ,     5  (3o)  =  1 1 84  r 02.7  '•  , 
5(3i)  =  — 515747.7",    5(3a)  =  1578470.7",   5(33)  =r  —  479433 1.7  "  , 
5(34)  =  ao88ai7.7'1,     5(35)  =  —  6S66801.7",    5(36)  —  i94tt8So.y  »  , 
5(37)  =  —  8455018.7  "   5(38)  =  85778651.7'*,   5  (3g)  =  —  78596976.7  *J, 
5  (4o)  =  34a33669.7  '< ..:...      . 

§$  =  -3,056,;  1^  =  -».-..,  $§  —  •** 

£M=-3,o489a 

5(a3)  '  *  y 

5l7aT  =  -3'°446'    SU)  *****   SW)  =  -*M*Sl 

£<!L>  =  -  3,o487  j   |^!>  =  -  3,o4885  5   £È2  =  -  3,04890  4 
5(i8)  '       "   5(ao)  '  *       '  5(aa)  '  H  y   ' 

^2  =  -3,0489. 

5(a4) 

r4(,)  =  -7,   t»  =  -7',  r.(3)=r-4.7»,   r,(4)  =  3.7», 
y,(5)  =  -a.7s   r,(6)  =  4o.7s   7;(7)  =  -7.7s   r,<8)  =  5.7», 

y.(9)  =  —  »«-7*,    7*. (10)  =18.7»,    7;(n)  =  -  l3.7«,    rm(ia)  =  66.7«. 
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T,(i3)  =  -48.7»,    r,(i4)  =  35.7",    T.(i5)  =  -i79.7"», 

T.(i6)=i3i.7",    r.  (17)  =  -96.7»,    r,(i8)  =  493.7", 

T,(i9)  =  —  36a.7,J,      7;(ao)  =  a66.7'< 

5^=-  5,oooo  -,    ^M-  -5,o4oo.,    £ili>  =  _5,o555-, 

r,(8)  r,(9)  H    '  r,(io) 

^Ji-j  =  -  5,o769  5    ^  =  -  S'«W  *    ^  =  ~  5>'°4'  * 

54i8)==_5,,357.,  ZL<I2>  =  - 5,1899;   Zk^>  =  -  5,,436  .    .    .   . 
7.(i7)  r.  (18)  '    w'    rm  (19) 

e  però  avremo   at  =  —  3,04891  ;    a,  =  1,6870  . 

Esempio  a.0  Si  abbia  a  risolvere   *3  —  7  X  -|-  6  =  o .    Troveremo 

5(i)  =  o,   5(3)  =  3..7,   5(3)  =  — 3.6,   5(4)  =  a.7»,   5(5)  =  -5.6>7, 

5  (6)  =  a.397  ,   5  (7)  =;  —  6.7 J  „  S  (8)  =  a.7.487  ,   5  (9)  =  —  6.3 195  , 

5(io)  =  a.7.*6i3  ,    5  (11)  =  — •  6.7-4i69  ,    5  (ia)  =  2.367769, 

5(i3)  =  — 6.7.*5395,   S(i4)  =  a.7.34a8n,   5(i5)  =  —  6.a386oa3  , 

5(i6)  =  a.7.»4399ai,   5(i7)  = —  6.7.3071645,   5 (18)  =  a.i9384i3i7  , 

5(ig)= —  6.7.*395i487,  iS(ao)=  a.7.a49i3o9a7,  >S(ai)=  — 6.i743o4a675  , 

5  (aa)  =  3.7.'  330357693  ,    5  (a3)  =  —  6.7.334  '3o45a9 , 

5(34)  =  3.l4l333l56849 

T,(i)  =  -y,     r,(a)=7%     7-.(a)  =  -a35,     ra(4)  =  7.199 , 

T%  (5)  =  —  7.»  i63  ,     T%  (6)  =  47449 ,  .  Tm  (7)  =  -  74oa85  , 

r,  (8)  =  7.' 344i7  ,     r,  (9)  =  -  ioo96867 ,     T%  (10)  =  7.8646607  , 

t;(ii)  =  —  7.»i4o7595,  r,(i3)  =  3177317873 

£i!i>  =  -  3,035^   ^>  =  -3,oiM   |ll!)  =  -3,oo5, 
5(i3)  '       '   5(i5)  »        '   5(i7)  '       ' 

5(30)  a  5(33)  ,  5(3/1)  5 

v     '  =  —  3,oo3  :    — i — '-  =  —  3,ooo  1       \  4;  =  —  3,ooo 

5(i9)  '        '   5(3i)  '        '   5(33) 

convergente  verso  il  limite  —  3  . 

^  =  _5,943,   M=-5,98o3,   £$  =  -5,9877* 

!!<!£>  = -3,9945;   ^  =  -5,9970;   £M  =  -5,9983.    .    .     . 

convergenti  verso   —  6  :  onde  sono    o ,  =  —  3  ,    a  a  =  a  . 

Esempio  3."  Per  la  equazione   xi  -t-  a:1  —  a  =  o   si  hanno 
5(.)  =  -i,    5(a)=M  5(3)=5,   5(4)  =  -7,   5(5)  =  9,   5(6)=i, 
5(7)  =  —  i5,   5  (8)  =33,. 5(9)  =  —  3i ,  5<io)=i,  5(n)  =  65, 
5(ia)  =  —  ia7,    5(i3)  =  ia9,    5(i4)=i,    5(i5)  =  — a55, 
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5(i6)  =  5i3,  5(17)  =  —  5n,  5(i8)=i,  5(i9)=ioa5, 

5  (20)  =  —  ao47  )  ^  (ai)  =  2°49  >  ^  (2a)  =»)  "5  (»3)  =  —  4°95  > 
5(a4)  =  8i93,  5(a5)  =  — 8191,  5(a6)=i,  5(a7)  =  i6385, 
5  (28)  =  —  32767  ,  5  (29)  =  32769,  5(3o)  =  i,  5(3i)  =  — 65535, 
5(3a)  =  i3io73,  5(33)  =  —  i3io73  ,  5(34)=  1,  5(35)  =  a6ai45, 
5  (36)  =  —  5a4a87  ,  5  (37)  =  5a4a8g ,-  5  (38)  =  1 ,  5(3g)  =  —  io48575 , 
5(4o)  =  3097153  ,  5(40  = —  3097151 ,  5 (4 2)  =  1  ,  5(43)  =  4*943o5, 
5(44)  =  — 83886o7,  5  (45)  =  8388609,  5(46)=  1,  5  (47)  =  —  16777215, 

5 (48)  =  33554433,  5(49)=— 3355443i,  5(5o)=i 

La  serie  dei  quozienti  (3)  è  manifestamente  irregolare,  onde  a,  immaginaria 

a  T%  (9)  =  960,    ar,(io)  =  ao48,    a  7;  (11)  =  4aa4,    a  T%  (la)  =  8i36 , 

a7;(i3)  =  16640,     a7;(i4)  =  3a766,     a  7;(i5)  =  65oa4  , 

a7;(i6)=  i3ao96,     a  7; (17)  =  a6nao,     a  7;(i8)  =  5a4a86, 

*Ta(i9)  =  io5o6a4  ,     a  T%(*o)  =  2o53o56  ,     2  7*, (ai)  =  4198400, 

2  T%  (aa)  =  83886o6  ,     a  T„  (a3)  =  167690*4 ,     »  T%  (*4)  =  3351o8i6 . 

2  T%  (a5)  =  67092480 


2,1 333;     r»(ll)  =  a,o6a5i 


Tm(i* 


7U^)-a'°451' 

— ii — '  =  a,o3i4  ; 
T.(i5)         '      *' 

y.09)  — a0039. 
r,(i8)         '       y' 

r^aa)  =  a,ooo4  : 
7;  (a.)         ' 


T,(i3)         'yy      ' 

^M=  1,9775  S 

T*  (16)  ™JJ    ' 

T%  (19)         ,y        ' 
71  (a3) 


ra(n 


7;  («4; 


^.(«7. 
7-,  (21 


r.(»4. 


r.(a3. 


=  1,9168  -, 
=  1,9848  h 

=  2,0077  i 
=  a,oo44  -, 
=  3,0019; 


*kM>=,,9985 

ra(24)      'yy 

Le  radici  immaginarie    a  f  a  s    hanno  per  modolo    •  a  9  ed  i  quoti  (7)  vagano   di 
poco  intorno  al  valore  medio  a  . 

Esempio  4«°  Per  k  equazione    a:*  — •  i3a?a  —  5aa:  —  40  =  0    sono 
S(i)  =  o,    5(a)=a.i3,    £(3)  =  3.4.i3 ,   £(4)  =  2.249,    -S(5)  =  4.1 3.65  , 
5(6)  =  2.i3.6oi,    S(7)  =  4.i3.i463  ,    5(8)1=2.199409,   5(g)  4.i3.37a'45  , 
5  (io)  =  2.i3.3756oi  ,     S  (11)  =  4'i3.94i5a3  ,     S  (12)  =r  2.121808169  , 
5(i3)  =  4.i3.a3495a25?    £(14)  =  2.i3.23475o6oi,    S(i5)  =  4.t3.5867i5i83, 
5  (16)  =  2.76310722529,     S  (17)  =  4*13.14670622005  , 
5  (18)  =  2.13..46719123601  ,     5(i9)  —  4.i3.3668o8i38443  , 

£(20)  =  2.4^82641740489  >    iS  (21)  =  4* '3.9 170027893585 

T.(i)  =  -i3,     7*.  (a)  =  89,     T%  (3)=,  3.335,     T%{®  =:—  754o7., 
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r,(5)=i3.63799,     T% (6)  =  a76769 ,     T.(7)  =  —  i3.iai52aa5  .     .     .     . 
3r,(i)  =  3.4.»3,     3r3(a)  =  a.i3.i9a,     3  7^ (3)  =  4.i34aia, 
3  T3  (4)  =  a.37a6i44,    3  T3  (5)  =  4.13.5859648,   3  T3  (6)  =  a.i3.463oa63a, 
3  7,3(7)=r4.i3.9a6i36547a , 

1^  =  5,0,3,^  =  4,559-,   f^==5,oa4,   |J4>=4,995.     •     .     • 
S(\o)  S(\\)  **(ia)  *(,;v 

cioè  i  valori  dei. quozienti  (3)  si  allontanano  di  poco  dal  numero  5  . 

La  serie  (7)  è  assolutamente' irregolare.  Abbiamo  poi 

3  '   '  =z  3a.oo  ;    — lAzZ  =  34^oa  ;       3  i-i  =  3q,5i  ;  .  .  .  convergenti  verso  4°  • 

3  '   *  =  43,86 }       3  1  ì  =  4o788  5   _3JZi  z=  4o,oa  •,  pure  convergenti  verso  4°  • 
*a(a)  7s(4)  7s(6) 

Dunque  a,  =  5}  la  seconda  radice  è  immaginaria  ed  il  modulo  r  di  essa  è  tale  che 

a ,  r *  =r  5  ra  =r  4°    e  però    r2  =  8  }    sarà  poi  la  terza  radice  —  1  . 

Il  seguente  paragrafo  rende  ragione  delle  particolarità  che  offrono  le  serie 
(3)  (7)  •     •     •     negli  esempi  qui  addotti. 

Riguardo  poi  alla  speditezza  del  nostro  metodo  in  confronto  dei  conosciuti,  onde 
portarne  giudizio,  bisogna  prestar  attenzione  a  tutte  le  operazioni  necessarie  per  con- 
durre i  risultati  al  medesimo  grado  di  approssimazione  (*)• 

9)  Sia    at  a%a$  .  .  .  an    il  prodotto  più  grande  di  n  radici,  ed 
aiaaa3  •  *  •  */i  +  i  a/j  +  i    quello  che  gli  succede  immediatamente  in  grandezza. 
Siccome    ata%  .  .  .  an_t  an—  ^L— :  = 

at  a%  -  :  an  (at  g»  «  •  »  g/t^-i  an+i)  —  (ai  a%  -  ;  */i—i  «*+,  /*'  -f-  •  «  - 
(ata%.  .  a^  aj  -f-  . . . 

indicata  questa  differenza  con  a>/  avremo     &l  = 

Se  n  è  numero  pari,  o  essendo  dispari  la  radice  an  è  reale,  ed  è  reale  anche  an+M 
la  (unzione  or/  si  accosterà  indefinitamente  al  quoto  del  primo  termine  del  numera- 
tore diviso  per  il  primo  del  denominatore  :  ed  essendo  ancora     a>/+r  = 

fi,  a%  .  .  ajl+r  -H  .  .  . 
6,/+r  _   ft*A"  ai^i  an+dl*r(aia*~  an)1  lgA"  an  ~  °A- A-i  an+i  ì  +  •  ■  ■ 


avremo 


*  /  («A-  «»..  «*+,)  («A«  « J  +r  {«A-  a/i  —  «A-  a«-.  ««+.  I  "+- 


(*)   L'egregio  mio  amico  sig.  Dott.  Pietro  Orlandi  ha  cooperato  eoo  me  nel  calcolo  di  questi  esempii, 
l'ultimo  dei  creali  fu  da  Ini  totalmente  eseguito. 
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e  conseguentemente  sarà  il  limite  di  (io)  ??±r  =r  (**  **••*—*  "*+*)'  —  fiSiiY 

T  fa)      T  (3)       T  tf-4-il 

Dunque  ogni  qual  volta  la  serie  dei  quozienti    (i  i)      "v  '  ,        "v  /  ,        *!  ";     l , 

4     ^^  V  V      .7.(1)'     r,(a)'     ^0         ' 

conversa  verso  il  limite    a,  a.  au . .  a. ,  assumendo      *   ,        -  ,       "  '„ — ""**  " 

quali  valori  di  quel  prodotto,  il  rapporto  geometrico  degli  errori   #/ ,    é^  ,  che  si 
commettono,  sarà  espresso  dalla  frazione     /  ^2±i \  •,    per  cui  se  le  radici   an  ,  <xn+i 

sono  reali  e  di  segni  opposti,  essendo  (  -2±?  )    positiva  o  negativa  secondo  che   r  è 

n 

pari  o  dispari,  i  termini  della  serie  (i  i)  saranno  alternativamente  maggiori  e  minori 

del  limite  verso  cui  convergono. 

Se  a/l+I.,  a„+%  sono  immaginarie,  supposto  an+x  =r  p  (cos  ir  -t- */—  i  sen  ♦  ) 

avremo  ~i±T  = 

(,a)lim.  *!*  =  (1\'  «nCO>(l+r)*-pcos(l+r+i)<*      cfae  rf  oUÌeDe 

di/  \an/  an  cos  /  *  —  p  cos  (1-+-  i)  * 

con  tacile  calcolo •,  •  onde  raccogliamo  che  in  questo  caso  i  termini  della  serie  (  1 1  ) 
vagheranno  Con  irregolarità  intorno  al  limite,  cui  si  vanno  accostando  tanto  più  quanto 

sono  più  grandi    J_  ed  r  :    come  si  scorge  dagli  esempii  superiormente  indicati. 

i  o  )  Raccogliendo  ciò  che  si  è  parzialmente  dichiarato,  concludiamo  che  il 
nostro  metodo,  applicato  alla  risoluzione  di  una  equazione  a  radici  reali  conduce  con 
regolarità  al  ritrovamento  de9  valori  di  ciascuna  :  e  che  allorquando  vi  sono  radici 
immaginarie  potremo  trovarci  per  qualche  tempo  nelP  incertezza  se  tale  o  tale  altra 
delle  serie  (3)  (7)  .  .  .  debba  diventare  convergente.  Ma  siccome  il  calcolo  delle 
funzioni  *S(i),  £(2),  .  .  .  è  indispensabile  per  quello  delle  T%(i)  >  T%(%)  .  „  .  , 
la  cognizione  di  queste  essenziale  al  calcolo  delle  2g(i),  7j(a),  £3  (3)  .  .  .  , 
e  così  fino  alle  funzioni  Tmmml  (1) ,  Tm^t  (a),  Tm^t  (3)  .  .  .  ,  quindi  dovremo 
calcolarle  tutte,  promuovere  di  pari  passo  ciascuna  serie,  certi  che  giungeremo  ad 
alcune,  visibilmente  convergenti,  ad  altre  vaganti  di  poco  intorno  a  certo  limite,  e 
queste  e  quelle  porgeranno  i  valori  approssimati  delle  radici  reali,  e  dei  moduli  delle 
immaginarie. 

1 1)  Ottenuti  i  moduli  bisogna  determinarne  il  fattore  trigonometrico.  À  tale  og- 
getto posto  nella  equazione  (  1)  la  x  =  p  (cos  <p  rfc  i/'—  1  sen  <p)  ne  vengono  le  due 
seguenti 
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(i3)    V  (—  \)rAr  pw-r  cos  fm— r;  f>  =  o 

rs=,0 

quindi  colle  serie  fornite  dalla  teoria  delle  funzioni  angolari,  eliminate  cos  (m^—r)  <p  , 
sen  (m—r)  <p  introducendo  le  potenze  di  sen  <p ,  avremo  due  equazioni  cui  deve  sod- 
disfare queir  incognita»  Se  la  equazione  (i)  sarà  preventivamente  ridotta  a  non  con- 
tenere  radici  multiple,  le  equazioni  date  dalle  (i3)  ammetteranno  una  sola  radice 
comune,  la  quale  potremo  ottenere  con  un  processo  di  calcolo  dovuto  ali9  ingegnosis- 
simo Abel  (Annales  de  M.  Gergonne,  T.  17).  Colgo  l'occasione  per  estendere  alcun 
poco  quel  metodo,  ed  abbreviarne  la  esposizione. 

la)  Supposto  che  due  equazioni  algebraiche  E  (x)  z=z  o  ,  e  (x)  =  o  abbiano  un 
dato  numero  n  di  radici  comuni,  si  vuole  formare  direttamente  la  equazione  che  tutte 
le  comprende  ?  Siano  at  ,  *%  . .  am  \e  radici  di  e  (x)  =  o  5  at  ,  a%.  .  an  quelle 
che  soddisfanno  anche  ad  E  (x)  zzz  o  .  Indico  con  Ft(at ,  a% . .  a^),  a/](<ax ,  a%  . .  anJ 
due  funzioni  razionali  intere,  e  simmetriche  delle  radici  a,  r  a% .  .  an  }  ed  indico  con 
^%  ?  ^3  •  •  •/»  )  ./S  *  •  te  funzioni  desunte  dalle  Ft ,  ft  cambiando  con  altre  alcune 
delle  radici  in  esse  contenute.  Supponiamo  E(at  )  -+-  E(a%)  -+-  . .  -+-  E(an)  =  St , 
e  siano  SA ,  Ss ...  le  funzioni  fornite  dalla  SM  con  quei  cambiamenti  di  radici  coi  quali 

da  F,  derivano  Fm,  Fs. . .  sia  St ,  5^,  S3. . .  =£}  ed  £  =  Rt  ,    ~  = /ta ... 

Siccome  le  finizioni  Aa  ,  A3  .  . ,  eccettuata  il,  sono  tutte  nulle,  sarà  identicamente 

(i4)  F,  —/»  P»  *«  "t-£F*  ^j~^  ^A±LLU  e  poiché  a  secondo  membro  è 

una  funzione  algebraica  simmetrica  delle  radici  della  equazione  e  (x)  =  o  se  ne  potrà 
calcolare  direttamente  il  valore,  mediante  le  forinole  di  Alberto  Girard  e  di  Waringh. 
Conseguiremo  per  tal  modo  qualunque  funzione  Ft ,  e  però  tutti  i  coeficienti  della 
equazione  cercata. 

1 3)  Abel  considerando  il  caso  unico,  in  cui  le  equazioni  date  abbiano  una  radice 
comune  indicò  una  semplificazione  notabile  della  forinola  (14)  fondata  su  note  pro- 
prietà di  alcune  funzioni  simmetriche  delle  radici  di  una  equazione  5  le  quali  proprietà 
possiamo  generalizzare  nella  seguente  maniera.  Si  debba  formare  con  n  variabili 
xgJ  x% .  .  .  xn ,  una  funzione  razionale  intera,  tale  che  se  ad  x%  si  attribuisce  uno 
qualunque  dei  valori  at ,  a% .  .  .  am  $  ad  x%  uno  dei  seguenti  bx ,  b%  .  .  .  bm }  *d 
xs  uno  fra  ct ,  c% , ...  cr/l  ecc.  ad  xn  un  valore  preso  ad  arbitrio  fra  hx ,  Aa ...  Am 
ne  vengono  risùhamenti dati,  che  indico  con  Ax ,  A%*  .  .  An  .  .  .  Siano 
*,  fa)  =  fa  —  *.)  fa  —  «J  •  • .  fa  —  «m>  5 
*a  fa)  =  fa  —  *.)  fa  —  *J  .  .  .  fa  —  A, J  •  •  •  ^ 
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cn  (XJ  =  (xn  ~  A«)  (xn  —  h ù  •  •  •  (xn  —  hm)  \  e  sapposto  Ar  il  valore  della 
funzione  cercata,  il  quale  corrisponde  ad  xt  =  ar ,  x%-=ibs^  x%  =  cr , ....  arrt  =  Ay , 
detta  funzione  sarà 

/l5)      ^  ^r  ;   gi  (ft)  -  *»fa)  ;   *3  fa)  »  -  -  en  (xn) 

A(xs-ar)(^-bs)...(xn-hv).  <(«J.  <&)...  e^À,) 

ove  il  ^5    indica  la  somma  di  tutte  le  quantità  analoghe  a  quella  scrìtta  di  seguito  a 

quel  segno,  ed  è \  (xt) ,  ef%  (xJ .  .  .  sono  le  derivate  rispetto  ad  a:, ,  x%  —  dei  poli- 
nomi! ef  (xj  ;    c%(x%) ...  Se  nella  funzione  (i5)  poniamo 
xt  =  ar ,  x%  =  bs . .  .  xn  =  Av  ,  il  termine  visibile  si  riduce  a  f  ,  sparendo  gii  altri 

e   (x  \  e    (x  I 

tutti  :  ma  siccome       '  v   ,;  =  */  (a)  allorché  si  pone  xt=.ar+     %  x  7    =  é^  (b s) 

x  —  a  x  — •  bm 

quando  si  fa  x%  =  bs .  .  .  }  il  simbolo  §  rappresenterà  effettivamente  la  quantità 
Ar,  epperò  la  forinola  (i5)  risolve  la  questione. 

Se  facciamo  Aj  =  (ar  bs  ct.  .  .  hj"* — «  avremo  identicamente 

(.6)  (*, x% ...*„)—  =  g  e; fe):  «»<«fr  ^W  M, -*JT- 

*"  (*i  —  ar)  •••  (*/!  —  \)  •   * ,  (ar)  -  *n  (hv) 

e  quindi,  eguagliando  i  termini  dell'  uno  e  dell1  altro  membro,  i  quali  sono  simili 
rispetto  alle  variabili    xx  ,  x% .  .  .  xn  ,    avremo  molte  equazioni  di  trasformazione. 

Sarà  primamente    (  1 7)    ^  — — -  r   s  *  *  * — — -— —  =  1  e  se 

e,  («„)  =(*,-*„)  j  -  gg  -  JLa  +  Vggrj  «,....  I  ,     avremo 
? (ar  *, .  .  .  hy— »  =  o 

(,8)  v  k„  -4-  &  ^Wg  ■+•  *'  *ri~?r  ±  K  Hm-;)  («a  ..  v-^=  o 

*■  *.  \ar)  •    e*  (*#)  •  •  *n  CV 

<  («r)  ■  •  •  ^n  (K) 
Se  ora  poniamo    n  =r  1  ,    si  cavano  altre  notissime  per  la  loro  utilità,  e  sono 

Vì=''     27T-f  =  0-   (,9) 

«'ito)  ^e.to) 
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i4)  Nel  luogo  citato  Abel  osserva,  che  se  nella  equazione  (i4)  si  fa 
/(*)='         supposto  *,(«,)  =   2^^»F*W-^W  =  2   G^1' 

1*1*  »  =  •  »  =  o 

abbassando  i  gradi  rispetto  ad  al  di  Rt  (at) ,  Fz  (at)  /?,  (at)  mediante  la  equazione 
e>,)  =  o:  siccome /.F.A,^ 

Si      \«,(a«)       e«K)  / 

c 

zioni  (19)  avremo  Ft  (af)  =     m*~*  . 

Bmr-t 

1 5)  Neil5  opera  periodica  (V  Institut^  Journal  general  des  Sociétés,  N.e  a 5 2, 
pag.  347,  i838  )  è  annunciata  una  memoria  letta  alla  R.  Accademia  di  Pietroburgo 
dal  chiaris.  Prof.  sig.  Collins,  P  oggetto  della  quale  si  è  di  trasformare  in  funzioni 
esplicite  de'coefficienti  di  una  equazione  algebraica  ad  un'  incognita,  le  somme  dei 
prodotti  delle  radici  elevate  a  qualsivoglia  potenza  intera  ^  ed  è  detto  che  da  quelle 
forinole  moyenant  Valgqritkme  des  agregats  combinatoires  Fautore  desume  la  equa- 
zione risultante  dalla  eliminazione  di  una  incognita  fra  due  equazioni. 

In  una  operetta  pubblicata  P  anno  180  3  sotto  il  titolo  di  Ricerche  sulla  dottrina 
delle  equazioni  io  mi  studiai  di  comporre  immediatamente  i  termini  della  risultante 
con  i  coefficienti  delle  equazioni  date,  ed  ho  ottenuto  un  metodo,  con  cui  ho  formato 
più  parti  consecutive  del  termine  generale  della  equazione  risultante.  Ulteriormente 
ho  osservato  che  la  mia  analisi  ammette  qualche  vantaggioso  cambiamento,  come 
dimostrerò  in  un'  altra  memoria. 

Il  problema  del  sig.  Collins  poi  si  può  risolvere  col  mezzo  della  nostra  forinola  (4). 
La  scrittura  dnXss0Jt(x)  rappresenti  ciò  che  si  ottiene  ponendo  x  =  o  nella  deri- 
vata dell'  ordine  n  di  una  funzione  continua  f(x) ,  presa  rispetto  ad  x .  Sia  E  (x) 
il  primo  membro  della  equazione  (1) ,  e  supposta 

f{x)  =—  log  xm  E  (1\  avremo  5  (n)  =  JL  dT^ftp)  :  ove  I»  =  1  a.3 ...  n  ; 
\ay  T(n) 

come  ha  dimostrato  Lagrange  negli  atti  di  Berlino,  poi  nel  Trattato  sulle  equazioni 
numeriche.  Sarà  per  conseguenza    e~^<*>  =  %!  (—  i)n  dn  xn  e  presa  di  questa 

n  =  ( 

equazione  la  derivata  dell'  ordine  n  rispetto  ad  x  poi  fatto  x  =  o  ,  avremo 
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mediante  il  noto  sviluppo  della  esponenziale  é~$ <x> .  Se  ora  la  funzione 
/(a?)  =   V      *—/(*)  =    2  ~  ^W  aia  elevata  ad  una  potenza  delPordine  I, 

(  _  I  /  /* 
svolta  la  potenza  stessa  colla  foratola  Newtoniana,  la  frazione  \ — .   ,  ;      ■»  sar^  Fag«»  *» 

grecato  di  tatti  i  termini  che  si  desumono  dal  seguente 

(~,)?fi:))aif<y(2))ga''>(a?r5(r)r  attribuendo  alle  letler.  «, ,  „„  ...  ar 

tutti  i  valori  interi  positivi,  non  escluso  lo  zero,  i  quali  rendono 
(20)     at  -+-  a% -f-  .  .  .  -f-  ar=  t  .     Se  questi  sviluppi  si  sostituiranno  nel  valore 
antecedente  di   An ,    la  operazione    dnx=0    distruggerà  tutti  i  termini  dei  secondo 
membro,  per  i  quali  non  ha  luogo  la  equazione  (21)  ax  -+-  2  a%  -f-  ...  -+•  rar  =  n7 

e  pero  avremo     (22)     A»  =  ^  7  -1 f  v  ' L_i v  '         l 

X  £i  j  jfll  aaa  3«3         rarT(ax).  r(aj. .  .  />,.;  / 

quando  il  segno  sommatorio  si  estenda  a  tutte  le  funzioni  analoghe  a  quella  chiusa  b& 
le  parentisi,  per  le  quali  le  condizioni  (20)  (21)  sono  soddisfatte.  Attesa  poi  P  analo- 
gia delle  formole  (2)  (4)  avremo 

(a3)  r«fl=S|W»*J^  ! la  qud  fonno,a 

risolve  il  problema  superiormente  indicato,  quando  le  funzioni  esplicite  dei  coefficienti 
siano  le  somme  delle  potenze  delle  proprie  radici. 

16)  Allorché  una  funzione  F(t)  è  continua  fra  due  limiti  t  =r  o  ,  4z=  r  è  noto 

essere   «T*^  F (t)  —  _i_'  ^  (^'V-.y»  <**  ,  per  cui 

»    É*     /(re*V~')  ,       c       .,     . 

W  = S         .    xV-,v«  J*  •  **Y*  fingiamo 

2  7f  +J—*w    \  re  j 

+;  ^  =  ^5  —  5  f/  (^     ne  verrà 

fintanto  che    r  >  modulo  ar ,  e  però 

purché  sia  modulo  p  <  r  . 

Ora  ne  sarebbe  facile  presentare  per  mezzo  di  funzioni  affette  da  integrali  definiti 
anche  la  equazione  che  risulta  eliminando  una  incognita  fra  due  equazioni  algebraiche, 
ma  la  complicazione  sembrami  rendere  il  risultato  di  nessuna  utilità. 
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1 7)  Le  forinole  del  paragrafo  antecedente  potranno  anche  fornire  i  valori  di  alcuni 
integrali  definiti,  quando  si  possa  risolvere  la  equazione  E  (x)  =  o  .  Se  fingiamo, 
a  cagion  <F esempio,    f/ijrai-a,    per  cui  f(x)  =  log  (i  —  a  x  )  ?  avremo 

„          /i    / T    cos  In  s)  —  • —  1  sen  In  s)  ,      .  *  x    , 

a"  =  — —  \      : — i : — 1  log  (1  -  ar  sen  s  -  k-i  ar  cos  s).  ds  ossia 

a  3T  }—  t  r* 

n           n    (*•    ds  4 ,        y\i/                             ,,\          /\a       *         1  -  ar  cos  ^  ) 
a    =  —  W        _.  I  i  cos(ns)  tog(  1  -  2  ar  cos  *  +  a1  r*)+  sen(/w).  Ang  tang J 

a  7T  J— *  r    (  ar  sen  $      } 

\       J  cos  (ns)  Ang  tang      ar  s  n  *      —  \  sen  (/w).  log  (1  -  2  ar  cos  s  -f-  aa  r*  )  i  dsz=o 
y— t  f  1—  ar  cos  *  ) 

da  cui  si  desumono  alcune  formole  note. 


-m+H*- 
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